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Desde el inicio de esta era, las organizaciones han buscado como ser 
competitivas mediante la implementación de métodos de estandarización de sus 
procesos productivos, incrementando la calidad y valor percibido por el cliente. 
Hoy en día, el medio ambiente de los negocios se ha vuelto más riguroso, y las 
pequeñas empresas necesitan invertir en mejoras de sus procesos para poder rivalizar 
con las empresas grandes y lograr subsistir. De manera que la innovación y la mejora 
continua se tornan factores claves para el beneficio de la empresa y los clientes. 
Nicaragua, carece de una manufactura adecuada de productos terminados como 
la tiene Japón, y se dedicaba desde la década de los 80 a un mal aprovechamiento de 
los recursos naturales para comercializar materia prima sin mucho valor agregado. Ahora 
se puede notar que la mayoría de proyectos emprendedores se han focalizado en la 
conversión de materia prima y en proyectos de servicios más ecos amigables. 
La finalidad de la estandarización de procesos no es la de solamente solucionar 
problemas de demandas ni la reducción de variación, sino que ya toma en cuenta los 
beneficios a nivel global como el aumento de la productividad, la disminución de costos, 
el compromiso con el medio ambiente y sobre todo, la satisfacción de cliente. 
Es precisamente con este último, por el cual CHEM-Q Centroamericana S.A tiene 
mayor necesidad de estandarizar sus procesos productivos. La investigación a 
desarrollarse está basada en la elaboración de una propuesta para la implementación de 
métodos de estandarización de procesos en dicha empresa. 
CHEM-Q Centroamericana es una pequeña empresa ubicada en Granada, 
Nicaragua. Inició operaciones hace 15 años con tres colaboradores con el fin de 
satisfacer la necesidad de productos químicos de limpieza para el hogar y químicos de 
mantenimiento industrial. Fue creciendo poco a poco sin verse en la necesidad de hacer 
cambios en sus procesos productivos, siendo el área de producción la más afectada. 
Hoy en día cuenta con 18 colaboradores. 
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En los últimos meses, han detectado en el área de producción un aumento en los 
costos y en las devoluciones de los productos, debido a la falta de uniformidad al 
producir, ya que el producto terminado presenta diferencias con respecto a textura y 
color del mismo. Por lo tanto, la empresa se ve obligada a reprocesar el producto no 
conforme. Todo esto es resultado de la ausencia de un proceso estandarizado.  
La presente investigación pretende implementar un método de estandarización 
que permita dar solución a los problemas presentes dentro del área de producción de 
productos químicos. 
Este estudio tiene como propósito reducir las mermas existentes, disminuir el 
número de devoluciones de productos y quejas de los clientes. Por consiguiente se 
logrará un aumento en la productividad, obteniendo un producto confiable y de calidad. 
La empresa recuperará rentabilidad, lealtad del cliente y sobre todo, su prestigio. 
La metodología empleada para el estudio se basará en la observación y 
descripción del proceso actual con el fin de analizar el proceso y determinar las causas 
de los problemas principales y sus respectivas medidas correctivas. 
El siguiente paso será la identificación de los puntos críticos del proceso para 
recolectar los datos y proponer mejoras que se puedan implementar. 
A continuación, se hará una revisión del proceso para utilizar la información 
adquirida e implementar estrategias de mejora. 
Se ejecutará las mejoras en el proceso mediante la elaboración  de una 
simulación con el fin de validar dichas mejoras implementadas, utilizando indicadores 
para probar la factibilidad de la propuesta.  
En este paso se determinará los estándares de calidad con la finalidad de crear 
procesos más eficientes, y serán la base de estudios posteriores. 
Para finalizar, su aceptación definitiva dependerá de un análisis costo-beneficio 
para demostrar la rentabilidad de la propuesta de mejora. 
Con un nuevo método de estandarización de proceso, se logrará la disminución 
de costos de producción inherentes a las mermas o desperdicios. La disminución de 
quejas y reproceso de producto. Logrando ser  más eficientes y eficaces con los clientes. 
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Elaborar una propuesta de implementación de un método de estandarización en el 
área de procesos para disminuir costos con el fin de aumentar la productividad en la 




1. Identificar los puntos críticos del proceso para definir y establecer los indicadores 
de gestión del mismo. 
2. Establecer y simular una serie de mejora en el área de proceso con el fin de que 
este sea más eficiente, al mismo tiempo evaluar la factibilidad de estas. 
3. Determinar y establecer los estándares de calidad con el fin de crear procesos 
más eficientes en el área de producción. 
4. Realizar un análisis de costo beneficio para determinar la rentabilidad de la 
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III. MARCO TEÓRICO 
1. Producto Pentaclean 
Es un producto ambientador desinfectante con agradable aroma, formulado para 
ejercer una efectiva acción de limpieza,  y desinfección de pisos. Se aplica en áreas de 
sanitarios, áreas de estar, oficinas, y cualquier lugar que se desee ambientar, y 
desinfectar. Sus aplicaciones son amplias. 
Es un producto muy económico por su alta efectividad, se diluye en  agua para 
aumentar su rendimiento, contiene agentes surfactantes, que facilitan la extracción de 
suciedad y contaminación. 
APLICACIÓN Y RECOMENDACIONES: 
Su forma de uso para la limpieza de pisos, techos, paredes y para limpieza normal; 
diluya una parte de PENTACLEAN, en 3 partes de agua. 
Para limpieza en lugares que se requiere mayor eficacia en desinfección como 
sanitarios. Aplíquelo directo o en combinación con jabón líquido o pinesol.  
AROMAS 
Limón, chicle fresa, fresa, montaña, lavanda, bosque, tropical, caramelo, y otros. 
PROPIEDADES FISICAS: 
 - COLOR Y AROMA:   Varios 
 - DENSIDAD           :   8.72 lb. / gal 
-  INGREDIENTES   : Tensioactivos, Surfactantes Biodegradables, otros. 
-  PRESENTACION:   Envase de 1 gal  
-  PRECAUCIONES: Almacénese puro y en lugar fresco, fuera del alcance de los 
niños. 
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2. Proceso de Producción 
Un proceso de producción es un sistema de acciones que se encuentran 
interrelacionadas de forma dinámica y que se orientan a la transformación de ciertos 
elementos. De esta manera los elementos de entrada (conocidos como factores) pasan a 
ser elementos de salida (producto), tras un proceso en el que se incrementa su valor. 
Cabe destacar que los factores son los bienes que se utilizan con fines 
productivos (las materias primas). Los productos, en cambio, están destinados a la venta 
al consumidor o mayorista. 
Las acciones productivas son las actividades que se desarrollan en el marco del 
proceso. Pueden ser acciones inmediatas (que generan servicios que son consumidos 
por el producto final, cualquiera sea su estado de transformación) o acciones mediatas 
(que generan servicios que son consumidos por otras acciones o actividades del 
proceso). 
Por otra parte, aunque existan una gran cantidad de tipologías de productos los 
principales son: los productos finales, que se ofertan en el mercado donde la 
organización interactúa, y los productos intermedios, utilizables como factores en otra u 
otras acciones que componen el mismo proceso de producción. 
Los procesos productivos, por su parte, pueden clasificarse de distintas formas. 
Según el tipo de transformación que intentan, pueden ser técnicos (modifican las 
propiedades intrínsecas de las cosas), de modo (modificaciones de selección, forma o 
modo de disposición de las cosas), de lugar (desplazamiento de las cosas en el espacio) 
o de tiempo (conservación en el tiempo). 
Según el modo de producción, el proceso puede ser simple (cuando la producción 
tiene por resultado una mercancía o servicio de tipo único) o múltiple (cuando los 
productos son técnicamente interdependientes). 
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La productividad es la relación entre la producción obtenida por un sistema 
productivo y los recursos utilizados para obtener dicha producción. También puede ser 
definida como la relación entre los resultados y el tiempo utilizado para obtenerlos: 
cuanto menor sea el tiempo que lleve obtener el resultado deseado, más productivo es el 
sistema. En realidad la productividad debe ser definida como el indicador de eficiencia 
que relaciona la cantidad de producto utilizado con la cantidad de producción obtenida. 
En el ámbito de desarrollo profesional se le llama productividad (P) al índice 
económico que relaciona la producción con los recursos empleados para obtener dicha 
producción, expresado matemáticamente como: P = producción/recursos 
La productividad evalúa la capacidad de un sistema para elaborar los productos 
que son requeridos y a la vez el grado en que aprovechan los recursos utilizados, es 
decir, el valor agregado. 
Una mayor productividad utilizando los mismos recursos o produciendo los 
mismos bienes o servicios resulta en una mayor rentabilidad para la empresa. Por ello, 
el Sistema de gestión de la calidad de la empresa trata de aumentar la productividad. 
La productividad va relacionada con la mejora continua del sistema de gestión de 
la calidad y gracias a este sistema de calidad se puede prevenir los defectos de calidad 
del producto y así mejorar los estándares de calidad de la empresa sin que lleguen al 
usuario final. La productividad va en relación a los estándares de producción. Si se 
mejoran estos estándares, entonces hay un ahorro de recursos que se reflejan en el 
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4. Estandarización de Procesos 
Se conoce como estandarización al proceso mediante el cual se realiza una 
actividad de manera estándar o previamente establecida. El término estandarización 
proviene del término estándar, aquel que refiere a un modo o método establecido, 
aceptado y normalmente seguido para realizar determinado tipo de actividades o 
funciones. Un estándar es un parámetro más o menos esperable para ciertas 
circunstancias o espacios y es aquello que debe ser seguido en caso de recurrir a 
algunos tipos de acción. 
El término de estandarización tiene como connotación principal la idea de seguir 
entonces el proceso estándar a través del cual se tiene que actuar o proceder. Al mismo 
tiempo, esta idea supone la de cumplir con reglas que, si bien en ciertos casos pueden 
estar implícitas, en la mayoría de las oportunidades son reglas explícitas y de importante 
cumplimiento a fin de que se obtengan los resultados esperados y aprobados para la 
actividad en cuestión. Esto es especialmente así en el caso de procedimientos de 
estandarización que se utilizan para corroborar el apropiado funcionamiento de 
maquinarias, equipos o empresas de acuerdo a los parámetros y estándares 
establecidos. 
5. Manual de Procedimiento 
Un manual de procedimientos es el documento que contiene la descripción de 
actividades que deben seguirse en la realización de las funciones de una unidad 
administrativa, o de dos ò más de ellas. 
El manual incluye además los puestos o unidades administrativas que intervienen 
precisando su responsabilidad y participación.  
 Suelen contener información y ejemplos de formularios, autorizaciones o 
documentos necesarios, máquinas o equipo de oficina a utilizar y cualquier otro dato que 
pueda auxiliar al correcto desarrollo de las actividades dentro de la empresa. 
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En este se encuentra registrada y transmitida sin distorsión la información básica 
referente al funcionamiento de todas las unidades administrativas, facilita las labores de 
auditoria, la evaluación y control interno y su vigilancia, la conciencia en los empleados y 
en sus jefes de que el trabajo se está realizando o no adecuadamente. 
Utilidad: 
 Permite conocer el funcionamiento interno por lo que respecta a 
descripción de tareas, ubicación, requerimientos y a los puestos responsables de su 
ejecución. 
 Auxilian en la inducción del puesto y al adiestramiento y capacitación del 
personal ya que describen en forma detallada las actividades de cada puesto. 
 Sirve para el análisis o revisión de los procedimientos de un sistema. 
 Interviene en la consulta de todo el personal. 
 Que se desee emprender tareas de simplificación de trabajo como análisis 
de tiempos, delegación de autoridad, etc. 
 Para establecer un sistema de información o bien modificar el ya existente. 
 Para uniformar y controlar el cumplimiento de las rutinas de trabajo y evitar 
su alteración arbitraria. 
6. Diagrama de Proceso 
Es una representación gráfica de los pasos que se siguen en toda una secuencia 
de actividades, dentro de un proceso o un procedimiento, identificándolos mediante 
símbolos de acuerdo con su naturaleza; incluye, además, toda la información que se 
considera necesaria para el análisis, tal como distancias recorridas, cantidad 
considerada y tiempo requerido. Con fines analíticos y como ayuda para descubrir y 
eliminar ineficiencias, es conveniente clasificar las acciones que tienen lugar durante un 
proceso dado en cinco clasificaciones. Estas se conocen bajo los términos de 
operaciones, transportes, inspecciones, retrasos o demoras y almacenajes.  
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Operación Ocurre cuando un objeto está siendo 
modificado en sus características, se 
está creando o agregando algo o se 
está preparando para otra operación, 
transporte, inspección o almacenaje. 
Una operación también ocurre cuando 
se está dando o recibiendo información 
o se está planeando algo. 
Transporte Ocurre cuando un objeto o grupo de 
ellos son movidos de un lugar a otro, 
excepto cuando tales movimientos 
forman parte de una operación o 
inspección 
Inspección Ocurre cuando un objeto o grupo de 
ellos son examinados para su 
identificación o para comprobar y 
verificar la calidad o cantidad de 
cualesquiera de sus características 
Demora Ocurre cuando se interfiere en el flujo de 
un objeto o grupo de ellos. Con esto se 
retarda el siguiente paso planeado 
Almacenaje Ocurre cuando un objeto o grupo de 
ellos son retenidos y protegidos contra 
movimientos o usos no autorizados. 
Actividad combinada Cuando se desea indicar actividades 
conjuntas por el mismo operario en el 
mismo punto de trabajo, los símbolos 
empleados para dichas actividades 
(operación e inspección) se combinan 
con el círculo inscrito en el cuadro. 
Tabla 1. Diagrama de procesos 
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7. Tipos de Diagrama de Flujo 
Un diagrama de flujo es una representación gráfica de un algoritmo o proceso. Se 
utiliza en disciplinas como la programación, la economía, los procesos industriales y 
la psicología cognitiva. Estos diagramas utilizan símbolos con significados bien definidos 
que representan los pasos del algoritmo, y representan el flujo de ejecución mediante 
flechas que conectan los puntos de inicio y de término. 
Simbología y Significado 
Óvalo 
Inicio y término 
 (Abre y/o cierra el diagrama). 
Rectángulo 
 Actividad (Representa la ejecución de una o 
más actividades o procedimientos). 
Rombo 
Decisión  
(Formula una pregunta o cuestión). 
Circulo 
Conector (Representa el enlace de 
actividades con otra dentro de un 
procedimiento). 
Triangulo boca abajo 
Archivo definitivo (Guarda un documento en 
forma permanente). 
Triangulo boca arriba 
Archivo temporal (Proporciona un tiempo para 
el almacenamiento del documento). 
Tabla 2. Simbología y significados de los diagramas de flujos 
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8. Indicadores en Gestión de Producción 
El control y análisis de la producción consiste en la medición del desempeño de la 
gestión de los procesos productivos, con el fin de saber si ésta es la adecuada y saber 
qué tan cerca estamos de los objetivos propuestos, para que, en caso de haber 
desviación, poder tomar las medidas correctivas. 
Para medir la gestión de la producción, se hacen uso de indicadores, de los cuales los 
más importantes son: 
1. Capacidad disponible. 
2. Eficiencia. 
3. Producto defectuoso o Porcentaje defectuoso. 
4. Eficiencia global de equipo. 
Veamos a continuación el concepto de cada uno de ellos: 
Capacidad disponible (D) 
Este indicador nos muestra qué porcentaje de la capacidad instalada es utilizada 
exclusivamente en producir. 
Su fórmula es: 
D = ((Capacidad utilizada – Tiempo asignado) / Capacidad instalada) x 100 % 
 
Eficiencia (E) 
Este indicador mide la discrepancia o variación que existe entre la producción 
estándar (o ideal) y la producción actual (o real). 
La fórmula para hallar la eficiencia es: 
E = (Producción actual / Producción estándar) x 100 % 
Producto defectuoso o Porcentaje defectuoso (P) 
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Este indicador mide el porcentaje que representan los productos defectuosos con 
respecto a la producción. 
La fórmula para hallar el producto defectuoso es: 
P = (Total defectuosos / Total de producción) x 100 % 
Eficiencia global de equipo (EGE) 
Este indicado consiste en la combinación de los tres indicadores anteriores, 
generando un indicador más explicativo y severo de la gestión de los procesos de 
producción. 
Su fórmula es: 
EGE = (Capacidad Disponible / 100) x (Eficiencia / 100) x ((1 – Defectuoso) / 100) x 100 
9. Diagrama de Ishikawa 
El Diagrama de Ishikawa, también llamado diagrama de causa-efecto, se trata de 
un diagrama que por su estructura ha venido a llamarse también: diagrama de espina de 
pescado, que consiste en una representación gráfica sencilla en la que puede verse de 
manera relacional una especie de espina central, que es una línea en el plano horizontal, 
representando el problema a analizar, que se escribe a su derecha. 
El Diagrama de Causa y Efecto es un gráfico con la siguiente información: 
 El problema que se pretende diagnosticar 
 Las causas que posiblemente producen la situación que se estudia. 
 Un eje horizontal conocido como espina central o línea principal. 
 El tema central que se estudia se ubica en uno de los extremos del eje horizontal. 
Este tema se sugiere encerrase con un rectángulo. Es frecuente que este 
rectángulo se dibuje en el extremo derecho de la espina central. 
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 Líneas o flechas inclinadas que llegan al eje principal. Estas representan los 
grupos de causas primarias en que se clasifican las posibles causas del problema 
en estudio. 
 A las flechas inclinadas o de causas primarias llegan otras de menor tamaño que 
representan las causas que afectan a cada una de las causas primarias. Estas se 
conocen como causas secundarias. 
 
 El Diagrama de Causa y Efecto debe llevar información complementaria que lo 
identifique. La información que se registra con mayor frecuencia es la siguiente: 
título, fecha de realización, área de la empresa, integrantes del equipo de estudio, 
etc. 
El Doctor Kaoru Ishikawa sugiere la siguiente clasificación para las causas primarias. 
Esta clasificación es la más ampliamente difundida y se emplea preferiblemente para 
analizar problemas de procesos y averías de equipos; pero pueden existir otras 
alternativas para clasificar las causas principales, dependiendo de las características del 
problema que se estudia. 
 Causas debidas a la materia prima 
 Causas debidas a los equipos 
 Causas debidas al método 
 Causas debidas al factor humano 
 Causas debidas al entorno. 
 Causas debidas a las mediciones y metrología. 
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10. Manufactura Esbelta 
Lean manufacturing (Manufactura esbelta) es una filosofía de gestión enfocada a 
la reducción de los siete tipos de "desperdicios" (sobreproducción, tiempo de espera, 
transporte, exceso de procesado, inventario, movimiento y defectos) en productos 
manufacturados. Eliminando el despilfarro, la calidad mejora y el tiempo de producción y 
el costo, se reducen. 
La Manufactura Esbelta es un conjunto de varias herramientas, las cuales buscan 
eliminar  todas aquellas operaciones que no le agregan valor al producto o servicio de la 
empresa. De esta manera, cada actividad realizada será ampliamente más efectiva que 
antes. Todo  esto, bajo un marco de respeto a los derechos del trabajador y la búsqueda 
constante de  su satisfacción en el puesto de trabajo. 
Los principios clave del lean manufacturing son: 
 Calidad perfecta a la primera: búsqueda de cero defectos, detección y solución de 
los problemas en su origen 
 Minimización del desperdicio: eliminación de todas las actividades que no son de 
valor añadido y redes de seguridad, optimización del uso de los recursos escasos 
(capital, gente y espacio) 
Ilustración 1. Diagrama de Ishikawa 
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 Mejora continua: reducción de costes, mejora de la calidad, aumento de la 
productividad y compartir la información 
 Procesos "pull": los productos son tirados (en el sentido de solicitados) por el 
cliente final, no empujados por el final de la producción 
 Flexibilidad: producir rápidamente diferentes mezclas de gran variedad de 
productos, sin sacrificar la eficiencia debido a volúmenes menores de producción 
 Construcción y mantenimiento de una relación a largo plazo con los proveedores 
tomando acuerdos para compartir el riesgo, los costes y la información. 
11. Herramientas de Manufactura Esbelta 
Con el objetivo de alcanzar el cumplimiento de los principios de manufactura 
esbelta se han desarrollado diferentes herramientas “lean” orientadas a identificar, 
corregir y optimizar el proceso de producción, entre las más conocidas se encuentran: 
11.1. Las 5 Ss  
El objetivo central de las 5 Ss es lograr el funcionamiento más eficiente y uniforme 
de  las personas en los centros de trabajo. Puesto que cuando nuestro entorno de 
trabajo  está desorganizado y sin limpieza perderemos la eficiencia y la moral en el 
trabajo se reduce  Cada S representa una palabra en japonés:   
Seiri (Seleccionar): Eliminar lo que no se necesite.  
Seiton (Todo en su lugar): Asignar un lugar fijo, lógico y conveniente a cada  
herramienta o material necesario.  
Seiso (Súper limpieza): Hacer una limpieza excepcional.  
Seiketso (Estandarización): Establecer las nuevas condiciones como normales.  
Sitsuke (Sostenimiento): Sostener el esfuerzo para no perder lo avanzado 
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11.2.  Mejora continua (Kaizen)   
Kaizen se apoya sobre los equipos de trabajo y la Ingeniería Industrial  para 
mejorar  los procesos productivos. En sí, Kaizen se enfoca a la gente y a la 
estandarización de  los procesos. Su práctica requiere de un equipo integrado por 
personal de producción, mantenimiento, calidad, ingeniería, compras y demás 
empleados que el equipo considere necesario. Su objetivo es incrementar la 
productividad controlando los  procesos de manufactura mediante la reducción de 
tiempos de ciclo, la  estandarización de criterios de calidad y de los métodos de trabajo 
por operación.  
12. Distribución de Probabilidad 
En teoría de la probabilidad y estadística, la distribución de probabilidad de una 
variable aleatoria es una función que asigna a cada suceso definido sobre la variable 
aleatoria la probabilidad de que dicho suceso ocurra. La distribución de probabilidad está 
definida sobre el conjunto de todos los eventos rango de valores de la variable aleatoria. 
Cuando la variable aleatoria toma valores en el conjunto de los números reales, la 
distribución de probabilidad está completamente especificada por la función de 
distribución, cuyo valor en cada real x es la probabilidad de que la variable aleatoria sea 
menor o igual que x. 
Distribución de Johnson 




Condiciones de los parámetros:  
Condiciones de la variable  
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En estadística y probabilidad se llama distribución normal, distribución de Gauss o 
distribución gaussiana, a una de las distribuciones de probabilidad de variable continua 
que con más frecuencia aparece en fenómenos reales. 
La gráfica de su función de densidad tiene una forma acampanada y es simétrica 
respecto de un determinado parámetro. Esta curva se conoce como campana de Gauss. 
 Función de densidad 
Se dice que una variable aleatoria continua X sigue una distribución normal de 
parámetros μ y σ y se denota X~N(μ, σ) si su función de densidad está dada por: 
 
Donde μ (miu) es la media y σ (sigma) es la desviación típica (σ2 es la varianza).  
Distribución Triangular 
En la teoría de probabilidad y estadística, la distribución triangular es una 
distribución de probabilidad continua con el límite inferior a, b, límite superior y el modo 
de c, donde a <b y a ≤ c ≤ b. La función de densidad de probabilidad está dada por 
 
Cuyos casos evitar la división por cero si c = a o c = b. 
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Distribución de Weibull 
En teoría de la probabilidad y estadística, la distribución de Weibull es una 
distribución de probabilidad continua. Recibe su nombre de Waloddi Weibull, que la 
describió detalladamente en 1951, aunque fue descubierta inicialmente por 
Fréchet (1927) y aplicada por primera vez por Rosin y Rammler (1933) para describir la 
distribucion de los tamaños de determinadas partículas. 
La función de densidad de una variable aleatoria con la distribución de Weibull es:  
 
Donde k > 0 es el parámetro de forma y λ > 0 es el parámetro de escala de la 
distribución. 
La distribución modela la distribución de fallos (en sistemas) cuando la tasa de 
fallos es proporcional a una potencia del tiempo: 
 Un valor k<1 indica que la tasa de fallos decrece con el tiempo. 
 Cuando k=1, la tasa de fallos es constante en el tiempo. 
 Un valor k>1 indica que la tasa de fallos crece con el tiempo. 
Distribución Gamma 
En estadística la distribución gamma es una distribución de probabilidad continua 
con dos parámetros k y λ cuya función de densidad para valores x > 0 es 
 
Aquí es el número e y Γ es la función gamma. Para valores la aquella 
es Γ(k) = (k − 1)! (el factorial de k − 1). En este caso - por ejemplo para describir un 
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proceso de Poisson - se llaman la distribición distribución Erlang con un parámetro θ = 1 
/ λ. 
Distribución Logarítmica Normal 
En probabilidades y estadísticas, la distribución log-normal es una distribución de 
probabilidad de cualquier variable aleatoria con su logaritmo normalmente distribuido (la 
base de una función logarítmica no es importante, ya que loga X está distribuida 
normalmente si y sólo si logb X está distribuida normalmente). Si X es una variable 
aleatoria con una distribución normal, entonces exp(X) tiene una distribución log-normal. 
Log-normal también se escribe log normal o lognormal. 
Una variable puede ser modelada como log-normal si puede ser considerada como 
un producto multiplicativo de muchos pequeños factores independientes. Un ejemplo 
típico es un retorno a largo plazo de una inversión: puede considerarse como un 
producto de muchos retornos diarios. 
La distribución log-normal tiende a la función densidad de probabilidad 
 
Para x > 0, donde μ y σ son la media y la desviación estándar del logaritmo de 
variable 
13. Pruebas de Bondad de Ajuste 
Es una prueba no paramétrica que contrasta si las frecuencias observadas en cada 
una de las clases de una variable categórica varían de forma significativa de las 
frecuencias que se esperaría encontrar si la muestra hubiese sido extraída de una 
población con una determinada distribución de frecuencias. 
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Prueba de Anderson-Darling: 
En estadística, la prueba de Anderson-Darling es una prueba no paramétrica sobre 
si los datos de una muestra provienen de una distribución específica. La fórmula para el 
estadístico A determina si los datos (observar que los datos se deben 
ordenar) vienen de una distribución con función acumulativa F 
A2 = − N − S 
Donde 
 
El estadístico de la prueba se puede entonces comparar contra las distribuciones 
del estadístico de prueba (dependiendo que F se utiliza) para determinar el P-valor. 
Prueba de Kolmogorov-Smirnov: 
En estadística, la prueba de Kolmogorov-Smirnov (también prueba K-S) es una 
prueba no paramétrica que se utiliza para determinar la bondad de ajuste de dos 
distribuciones de probabilidad entre sí. 
En el caso de que queramos verificar la normalidad de una distribución, la prueba 
de Lilliefors conlleva algunas mejoras con respecto a la de Kolmogórov-Smirnov; y, en 
general, la prueba de Anderson-Darling es una alternativa más potente. 
Conviene tener en cuenta que la prueba Kolmogórov-Smirnov es más sensible a 
los valores cercanos a la mediana que a los extremos de la distribución. La prueba de 
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Prueba de Chi2: 
En estadística y estadística aplicada se denomina prueba χ² (pronunciado como "ji-
cuadrado" y a veces como "chi-cuadrado") a cualquier prueba en la que el estadístico 
utilizado sigue una distribución χ² si la hipótesis nula es cierta. Algunos ejemplos de 
pruebas χ² son: 
 La prueba χ² de Pearson, la cual tiene numerosas aplicaciones 
 La prueba χ² de frecuencias 
 La prueba χ² de independencia 
 La prueba χ² de bondad de ajuste 
14. Simulación de Procesos 
La simulación de procesos es una de las más grandes herramientas de 
la ingeniería industrial, la cual se utiliza para representar un proceso mediante otro que lo 
hace mucho más simple e entendible que permite analizar sus características. 
También puede definirse como una herramienta para planificar con antelación los 
procesos productivos y así tomar las decisiones de gestión más rentables. 
Etapas para realizar un estudio de simulación 
a. Definición del sistema 
Consiste en estudiar el contexto del problema, identificar los objetivos del 
proyecto, especificar los índices de medición de la efectividad del sistema, especificar los 
objetivos específicos del modelamiento y definir el sistema que se va a modelar. 
b. Formulación del modelo 
Una vez definidos con exactitud los resultados que se esperan obtener del 
estudio, se define y construye el modelo con el cual se obtendrán los resultados 
deseados. En la formulación del modelo es necesario definir todas las variables que 
forman parte de él, sus relaciones lógicas y los diagramas de flujo que describan en 
forma completa el modelo. 
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c. Colección de datos 
Es importante que se definan con claridad y exactitud los datos que el modelo va 
a requerir para producir los resultados deseados. 
d. Implementación del modelo en la computadora 
Con el modelo definido, el siguiente paso es decidir si se utiliza algún lenguaje 
como el fortran, algol, lisp, etc., o se utiliza algún paquete como Promodel, Vensim, 
Stella y iThink, GPSS, simula, simscript, Rockwell Arena, Flexsim, etc., para procesarlo 
en la computadora y obtener los resultados deseados. 
e. Verificación 
El proceso de verificación consiste en comprobar que el modelo simulado cumple 
con los requisitos de diseño para los que se elaboró. Se trata de evaluar que el modelo 
se comporta de acuerdo a su diseño del modelo. 
f. Validación Del Sistema 
A través de esta etapa es valorar las diferencias entre el funcionamiento del 
simulador y el sistema real que se está tratando de simular. Las formas más comunes de 
validar un modelo son: 
 La opinión de expertos sobre los resultados de la simulación. 
 La exactitud con que se predicen datos históricos. 
 La exactitud en la predicción del futuro. 
 La comprobación de falla del modelo de simulación al utilizar datos que hacen 
fallar al sistema real. 
 La aceptación y confianza en el modelo de la persona que hará uso de los 
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La experimentación con el modelo se realiza después que éste haya sido 
validado. La experimentación consiste en generar los datos deseados y en realizar un 
análisis de sensibilidad de los índices requeridos. 
h.  Interpretación 
En esta etapa del estudio, se interpretan los resultados que arroja la simulación y 
con base a esto se toma una decisión. Es obvio que los resultados que se obtienen de 
un estudio de simulación ayudan a soportar decisiones del tipo semi-estructurado. 
i. Documentación 
Dos tipos de documentación son requeridos para hacer un mejor uso del modelo 
de simulación. La primera se refiere a la documentación del tipo técnico y la segunda se 
refiere al manual del usuario, con el cual se facilita la interacción y el uso del modelo 
desarrollado. 
15.  Análisis Costo-Beneficio 
El análisis de costo-beneficio es una técnica importante dentro del ámbito de la 
teoría de la decisión. Pretende determinar la conveniencia de un proyecto mediante la 
enumeración y valoración posterior en términos monetarios de todos los costes y 
beneficios derivados directa e indirectamente de dicho proyecto. Este método se aplica a 
obras sociales, proyectos colectivos o individuales, empresas privadas, planes de 
negocios, etc., prestando atención a la importancia y cuantificación de sus 
consecuencias sociales y/o económicas.  
El Análisis de Costo / Beneficio involucra los siguientes 6 pasos: 
a. Llevar a cabo una Lluvia de Ideas o reunir datos provenientes de factores 
importantes relacionados con cada una de sus decisiones. 
b. Determinar los costos relacionados con cada factor. Algunos costos, como la 
mano de obra, serán exactos mientras que otros deberán ser estimados. 
c. Sumar los costos totales para cada decisión propuesta. 
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d. Determinar los beneficios en dólares para cada decisión. 
e. Poner las cifras de los costos y beneficios totales en la forma de una relación 
donde los beneficios son el numerador y los costos son el denominador: 
 
 
f. Comparar las relaciones Beneficios a Costos para las diferentes decisiones 
propuestas. La mejor solución, en términos financieros es aquella con la relación 
más alta beneficios a costos. 
 
¿Cómo se debe interpretar el resultado de la relación beneficio costo? 
Si el resultado es mayor que 1, significa que los ingresos netos son superiores a 
los egresos netos.  En otras palabras, los beneficios (ingresos) son mayores a los 
sacrificios (egresos) y, en consecuencia, la propuesta es rentable. 
  Si el resultado es igual a 1, los beneficios igualan a los sacrificios sin generar 
riqueza alguna.  Por tal razón sería indiferente ejecutar o no la propuesta. 
16. SIPOC 
Generalmente  brinda información para diagnosticar zonas débiles o reafirmar 
posibles procesos que no se desarrollan como deberían. 
SIPOC es una foto de alta definición del proceso que describe cómo mismo es 
brindado al cliente. Es un acrónimo de Suppliers (Proveedores) - Inputs (Entradas) - 
Proceso (Proceso) - Outputs (Productos) - Customers (Clientes). La definición de cada 
una de estas entidades SIPOC figura a continuación. 
 Los proveedores ofrecen insumos para el proceso.  
 Las Entradas definen el material, servicio y/o la información que utiliza el proceso 
para producir los resultados.  
 El proceso es una secuencia definida de actividades, por lo general agrega valor 
a los insumos para producir los resultados para los clientes.  
 Los resultados son los productos, servicios, y / o información que tiene valor 
para los clientes.  
      BENEFICIOS  
 
    COSTOS 
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 Los clientes son los usuarios de los productos producidos por el proceso. 
En términos más formales, SIPOC puede ser visto como un mapa de alta definición 
del proceso. Generalmente se usa durante la fase de definición de un proyecto de 
mejora de procesos, ya que nos ayuda a entender claramente el propósito y el alcance 
de un proceso. Es un punto de partida en la identificación de la voz del cliente (VOC). 
Nos da una visión inicial para los insumos vitales (o variables X), de un proceso [Y = f 
(X)] que tienen un impacto significativo en los productos críticos resultados (o variables 
Y).  
Los diagramas SIPOC generalmente se crean a partir de la definición del proceso 
seguido por la identificación de los productos, los clientes, los insumos y proveedores. 
Otra alternativa es hacer un principio de los clientes y desplazarse hacia atrás hasta el 
proveedor. La creación de SIPOC es un trabajo en equipo y puede implicar tormenta de 
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Con la implementación de un método de estandarización en el proceso de 
fabricación de CHEM-Q, se lograría disminuir los costos de producción y se aumentaría 
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V. DISEÑO METODOLÓGICO 
1. Técnicas de Muestreo 
1.1. Tipo de investigación 
 La investigación a realizar será de tipo descriptiva, ya que comenzará por el 
análisis actual del proceso de producción, y de corte horizontal o longitudinal ya que se 
hará en un tiempo determinado dando seguimiento al estudio. 
1.2. Área de estudio 
 El estudio se llevará a cabo en el área de producción, la cual nos enfocaremos en 
el proceso de fabricación del producto químico de limpieza PENTACLEAN, esto se 
realizará la empresa CHEM-Q Centroamericana S.A, ubicada en Granada, Nicaragua. 
1.3. Universo del estudio 
 El universo de estudio es toda la rama de producto PENTACLEAN que se fabrican 
en el área de producción de CHEM-Q comenzando así en la recepción de materia prima, 
culminando con el envasado en galones (cabe mencionar que en esta última etapa es 
cuando el producto terminado se almacena en barriles, se almacena, y luego en un 
determinado momento se extrae el producto para envasarlo). 
1.4. Muestra 
 Se tomarán muestras significativas de los tiempos incurridos en el proceso de 
producción, para poder utilizarse en estudio de factibilidad. 
2. Instrumentos de recolección de datos 
Se recopilara la información necesaria a través de dos fuentes: 
 Fuente Principal: Observación, Reportes de Producción  
 Fuente secundaria: investigación por medio de entrevista. 
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Para la recolección de datos se hará uso de: 
 La Observación, la cual consistirá en observar y realizar un diagrama del 
proceso de producción, también se observarán subprocesos directamente 
relacionados con la fabricación; todo esto con el fin de conocer el proceso en 
sí y evitar anomalías que pudieran influir en el estudio a realizarse. 
 El reporte de producción, un documento de control interno de la empresa, 
contendrá datos pertinentes a los parámetros utilizados, como los tiempos 
entre cada inicio de la etapa de producción. Se utilizará con el fin de recolectar 
la información que pueda tabularse. 
 Se harán entrevistas con el personal de CHEM-Q que trabajan directamente 
en el área de producción. 
 Otras herramientas que utilizaremos será EXCEL 2010, VISIO 2010, ARENA 
v13.5, Easy-Fit v5.5, Timer.sys. 
 
3. Procesamiento de la información 
El procesamiento de la información se hará en hojas de cálculo de Excel. Los 
diagramas de proceso se harán en el software VISIO, las pruebas de bondad de ajuste 
se harán en software Easy-Fit y la simulación de proceso para ver la factibilidad del 
estudio se hará en ARENA. 
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4. Operacionalización de variables 
Variable Sub-variables Definición Indicadores Valores 







Redacción de normas a 
un sistema de acciones 
interrelacionadas. 
  




 # especificaciones / 
producto 
Variables Dependientes 
Costo de Producción  Costo de Recursos  
Costos incurridos en todo 
el equipo y personal que 
se requiere para el 
desarrollo del producto. 
 
Costo por hora utilizada 
de cada recurso 
C$/hr 
Productividad  
Eficiencia de producción Rendimiento operativo en 
la cual los bienes son 
transformados desde 
materia prima hasta 
producto terminado  
Nivel de eficiencia de 
producción  
gal/hr 
Eficiencia de Envasado 
Nivel de eficiencia en la 
etapa del envasado 
gal/hr 
Rentabilidad Factibilidad de Propuesta 
Capacidad de la 
propuesta para generar 
utilidad o perdida  
Costo/Beneficio Acepto, Rechazo 
Tabla 3. Operacionalización de variables 
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Objetivo 1: Identificar los puntos críticos del proceso para definir y 
establecer los indicadores de gestión del mismo. 
1. Contexto operativo de la empresa 
El contexto de operación de la empresa, es un prototipo de negocio en el 
cual existe una interacción de flujo de materiales e información, desde la recepción 
de materia prima por parte del proveedor hasta la entrega de producto terminado 
al consumidor final, la cual está determinada de la siguiente manera: 
1.1. Proveedor: Se dividen en dos categorías:  
 Nacionales: los cuales son distribuidores y/o importadores de materia 
prima de países como Holanda, España, Estados Unidos, Honduras.  
 Internacionales: son empresas internacionales de las cuales se 
importan los productos proveniente directamente desde España o 
Costa Rica. 
1.2. Chem-Q: Se encarga desde el recibimiento, almacenamiento de la 
materia prima, conversión a producto terminado, control de calidad y 
logística de entrega a negocios minoristas y locales de venta. 
1.3. Locales de venta: Son puestos de ventas propios de la empresa Chem-
Q, que se encarga de vender al detalle los productos químicos de 
limpieza. 
1.4. Minoristas: Son negocios de connotación local, las cuales hacen 
pedidos a escala con cierta frecuencia y se encargan de venderlo al 
detalle a los consumidores. 
1.5. Empresas clientes: Son empresas que compran tanto al detalle como 
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Ilustración 2. Proceso operativo de la empresa CHEM-Q 
2. Descripción del proceso 
El proceso para la fabricación del producto Pentaclean inicia con la 
preparación del tanque de reacción de capacidad de 4 barriles y la adición de 
agua según el documento de formulaciones. 
De manera paralela, se prepara un envase de capacidad de 5 galones 
donde se adiciona el aroma más un emulsionante y mezclar. 
El aroma se agrega al tanque de reacción donde se emulsionará con el 
agua para evitar separación y dispersión del aroma. Mezclar la emulsión hasta 
homogenizar todo el compuesto. 
Después del mezclado inicial en el tanque de reacción, se procede a la 
adición del surfactante base y de la formalina como conservante, se sigue 
mezclando para homogenizar y después se deja estabilizar. 
Cuando todo el producto se encuentra estable, se procede a agregar 
colorantes y se mezcla para lograr que el producto esté uniforme. Se extrae una 
muestra que es envasada en un galón y se hace una comparación visual con 
productos ya preparados con anterioridad para determinar si el color entre ambos 
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productos es similar. Si esto  no se cumple se continua con el uso de colorantes 
hasta lograr el color adecuado del producto. 
Una vez que el producto está listo, se procede a almacenar en barriles de 
55 galones para su posterior envasado en galones. 
 
3. Operaciones críticas del proceso que generan valor 
Para Ubicar los puntos críticos en el proceso y generación de valor, se ha 
hecho uso del método SIPOC (Suplidores, Entradas, Procesos, Salidas, Clientes), 
el cual consiste en analizar el proceso de producción desde un punto de vista 
global con el fin de determinar las partes del proceso que no generan valor 


















































Ilustración 3. Proceso de fabricación Pentaclean 
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Tabla 4.Estudio SIPOC Chem-Q 
Después de analizar el método SIPOC, se identifican que las etapas de 
adición y mezcla de colorante, y Envasado son los puntos más críticos del proceso 
de fabricación, debido a que una falla en cualquiera de estas dos operaciones, se 










Adición y mezcla 
de surfactante y 
persevantes 
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4. Ubicación de etapas a mejorar 
En el método SIPOC se puede observar que las etapas de adición de 
colorante y el envasado son dos etapas críticas que necesitan ser controlados ya 
que son fundamentales en el proceso, pero que son muy sensibles debido a que 
en estas etapas se utilizan insumos como colorante, energía eléctrica, agua y 
envases; y en la etapa de salida se genera desperdicio de producto, además de 
otros desperdicios por continuar con la producción cuando el color no es 
aceptable. 
Para analizar el problema de una manera más detallada, se procede a 
realizar un Diagrama de Ishikawa para ambos puntos críticos para identificar las 
posibles causas que ocasionan el problema y poder determinar acciones 
correctivas. 




Inadecuada aplicación del Colorante
Materiales
Inadecuada utilización de 
colorantes
Colorante de mala calidad
Medición
No existen medidas 
preestablecidas





No existe método 
establecido
No se tiene equipos 
definidos para medición
Maquinaria
Motor no mezcla de manera 
homogénea
Mano de Obra
Falta de capacitación del 
encargado de producción
No se cuenta con 
documentación
Ilustración 4. Diagrama de Ishikawa - Adición de Colorante 
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El problema de inadecuada aplicación del colorante se debe principalmente al 
desperdicio o sobre uso de colorante adicionado a la mezcla de producto, el 
Diagrama de Ishikawa presentado anteriormente se ha seccionado en las 5 
M´s involucradas en cualquier proceso de producción (Materiales, Medición, 
Mano de Obra, Maquinaria, Método). Cabe mencionar que la documentación 
necesaria para poder realizar esta operación las cuales se involucran las 5 M´s 
es el manual de procedimiento; la carencia de este, ha dado como resultado la 
mayoría de las causas a este problema en específico. 
4.2. Diagrama Ishikawa – Envasado (20 punto crítico) 
 





Problemas de calidad en el 
envase
Envases quebradizos
No existen medidas 
definidas de volumen de 
producto envasado
No existe método definido 
para envasar
Instrumentos deficientes de 
llenados
No cuentan con maquinas 
llenadoras de productos
No se cuenta con 
capacitación para la etapa 
de llenado
Falta de manuales de operación
Ilustración 5. Diagrama Ishikawa - Etapa de Envasado 
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5. Conclusiones sobre la adición de colorante y empacado 
 
1) En el proceso de producción, una de las etapas primordiales es la 
aplicación del colorante ya que es el que es el que le dice al cliente sobre la 
intensidad de concentración, además de su impacto visual.  
2) Acorde al diagrama de Ishikawa podemos concluir que CHEM-Q 
presenta problemas en esta etapa del proceso ya que el colorante está 
siendo mal aplicado y tiene como causas primarias la calidad del colorante, 
teniendo como resultado que los productos terminados no son iguales en 
cuanto  a color. 
3) En el problema del envasado podemos concluir que el desperdicio se 
deriva de una serie de factores consecuentes a la falta de estandarización 
en el método para empacar, a estos podemos atribuir también que no existe 
instrumentos o maquinara para aligerar la carga de trabajo y tampoco 
existen capacitaciones. 
4) Podemos definir también que los indicadores pertinentes a la 
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Objetivo 2: Establecer y simular una serie de mejoras en el área de proceso 
con el fin de que este sea más eficiente, al mismo tiempo evaluar la 
factibilidad de las mismas. 
1. Generalidades de la propuesta de mejora 
Una vez identificados los puntos críticos del proceso que necesitan ser 
controlados, se procede a establecer el plan de mejora en la adición del colorante 
y en el envasado, con la finalidad de hacer más eficiente el proceso. 
El plan de mejora consiste en analizar por medio de diagramas bimanuales, 
los movimientos involucrados en la operación de adicionar el colorante al producto 
con el fin de proponer un método estándar que evite la variabilidad en  el aspecto 
del producto final. También de la misma forma, se analizarán los movimientos 
involucrados en el envasado y se propondrá un método mejorado. 
El Diagrama Bimanual se utilizará para hacer una representación 
sincronizada de los movimientos con el propósito de determinar si la relación entre 
las dos manos con los instrumentos y la materia prima es la más adecuada para 
un proceso más eficiente. 
Como se puede observar en los Diagramas de Ishikawa, los problemas de 
mano de obra, medición y método, se deben principalmente a la falta de un 
método estandarizado. Por lo que cabe mencionar que, el método actual está 
sujeto a cómo el operario selecciona la técnica adecuada en el momento, por lo 
que tiende a cambiar el método constantemente o ser demasiado repetitivo y 
tardío.  
Para poder implementar un método mejorado en estos dos puntos críticos, 
es imperativo evidenciar la factibilidad para que la propuesta pueda ser aceptada. 
Para lograr esto, se tomaran tiempos pilotos para el nuevo método; se 
implementarán en una simulación por computadora y se evaluarán los indicadores 
en contrapropuesta al método actual. De esta forma, se podrá concluir cúal 
procedimiento es el más viable.  
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Simbolo Actividad M.I M.D M.I M.D Actual √
Operaciones 1 3 Propuesto
Transporte 2 Fecha:
Sostiene 2 1 Operador:






























Soltar el envase Trasladar cuchara al tanque
Mano ociosa Sostener la cuchara
Mano ociosa Vertir colorante en tanque
Agarrar envase color Agarrar cuchara
Sostener envase color Trasladar cuchara a envase
Sostener envase color Agarrar colorante con cuchara
2. Método de Adición de Colorante 
Como se ha mencionado anteriormente, las operaciones que deben ser 
mejoradas, son de carácter empírico, por este motivo el operario las realiza según 
él considera de la mejor forma. El diagrama del método actual es con el fin de ser 
analizado y luego establecer un método estándar que haga más eficiente la 
operación de adición del colorante al producto. 
 
Diagrama Bimanual del Método Actual de Adición de Colorante  
Como se puede observar en el Diagrama Bimanual, los movimientos de 
ambas manos son simples, y es muy relevante la ociosidad de la mano izquierda.  
 
Ilustración 6. Diagrama Bimanual del Método Actual de adición de colorante 
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Se puede observar también dos factores que sobresalen en esta operación: 
a) No se utiliza ningún instrumento para medir la cantidad exacta de 
colorante que se debe agregar al producto. 
b) La operación tiende a ser muy repetitiva debido a que el operario 
puede no percatarse de la cantidad de colorante que debe agregar. 
En base al análisis de estos dos factores, se ha elaborado una propuesta 
en el método de la operación de Adición del Colorante. 
 




Simbolo Actividad M.I M.D M.I M.D Actual
Operaciones 4 7 Propuesto √
Transporte 2 4 Fecha:
Sostiene 2 Operador: Ivania I. Pasos




























Trasladar biker a mesa Tras ladar biker a  mesa
Poner biker en mesa Poner biker en mesa
Agarrar biker Agarrar biker
Trasladar biker Tras ladar biker
Vertir colorante Verti r colorante a l  tanque
Poner envase en la repisa Tras ladar cuchara  a  biker/balanza
mano osciosa Verti r colorante a l  biker
mano osciosa Soltar cuchara  en mesa
Agarrar envase colorante Agarrar cuchara
Sostener envase colorante tras lada cuchara  a l  envase
Sostener envase colorante Agarrar colorante con cuchara
Ilustración 7. Diagrama Bimanual del Método Propuesto de Adición de Colorante 
Elaborado por: 
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A pesar de que el método aparentemente pareciera ser más largo y más 
complicado que el método anterior, resulta ser más efectivo y eficiente debido a 
que se utilizan dos instrumentos: una balanza y un beaker (cuyas capacidades 
estarán determinadas en el manual de procedimiento).  Es más efectivo porque se 
medirá la cantidad exacta de colorante que se necesita agregar al producto 
Pentaclean; y es más eficiente, porque no será una operación repetitiva, por lo 
tanto, disminuyen las mermas y disminuyen los costos. 
3. Método de envasado de producto terminado 
De igual manera que para la adición del colorante, se ha realizado un 
diagrama de la operación de envasar en galones el producto terminado, con la 
finalidad de establecer un método mejorado en dicha operación.  
El lugar de trabajo para esta operación cuenta principalmente de un barril, un 
porta barril, una tina plástica, una pana y galones americanos de 3.785 litros de 
capacidad de volumen. 
El operario debe preparar el puesto de trabajo cada vez que se va a realizar 
la operación de envasado del producto Pentaclean, y se realiza siguiendo los 
siguientes pasos: 
I. Sacar el barril de bodega y colocarlo sobre el porta barril. 
II. Poner una tina plástica debajo del barril y verter todo el producto 
dentro de la misma. 
III. Colocar los galones cerca de la tina para envasar el producto 
Cabe mencionar que tanto el porta barril, como la tina y la pana se 
encuentran siempre en el lugar de trabajo cada vez que se va a realizar la 
operación, por lo que no hay problemas de disponibilidad de los instrumentos. 
Una vez realizadas las actividades anteriores, se procede a envasar el 
producto en galones, esta operación está representada en el siguiente Diagrama 
Bimanual. 
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Diagrama Bimanual Del Método Actual de Envasado  
 
Resumen
Simbolo Actividad Actual √
Operaciones 2 7 Propuesto
Transporte 2 4 Fecha:
Sostiene 9 1 Operador: Milton Alonso



























Sostener galón Soltar la pana en la tina
Sostener galón Remover exceso de espuma
Acomodar galón al piso Sostener galón
Trasladar mano a gal vacío Mano ociosa
Sostener galón Vertir producto en el galón
Sostener galón Trasladar pana hacia la tina
Sostener galón Vertir producto en la pana
Sostener galón Trasladar pana hacia el galón
Sostener galón Vertir producto en el galón
Agarrar galón Trasladar mano hacia la pana
Trasladar galón a tina Agarrar la pana
Sostener galón Vertir producto en la pana
Sostener galón Trasladar pana hacia el galón
Ilustración 8.Diagrama Bimanual del Método Actual de Envasado 
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Como se puede observar en el diagrama, la mano derecha realiza más 
operaciones que la mano izquierda, y la función de la mano izquierda consiste 
básicamente en sostener el envase de galón. La mano derecha mantiene una 
tendencia de realizar operaciones y transportes debido a la repetitividad de las 
actividades necesarias para poder verter el producto en el galón. 
A pesar de que las actividades de ambas manos muestran bastante 
variabilidad debido a la forma empírica con que se hace la operación de envasar; 
el problema del método no está presente solo en las actividades que realizan 
ambas manos, sino en los instrumentos necesarios para llevar a cabo el 
envasado. La tina y la pana no son las herramientas más óptimas para llevar a 
cabo la operación por lo que la propuesta de mejora se basará en cambiar los 
instrumentos en el puesto de trabajo para desarrollar un mejor método de trabajo y 
estandarizar las actividades requeridas que el operario deberá realizar. 
En base a lo mencionado anteriormente se propone un dispositivo de 
adaptación a la boquilla del barril para mejorar la operación de llenado, este 
dispositivo consta de las siguientes piezas (como se puede observar en la 
ilustración 9): 
1) Adaptador de rosca macho y camiseta lisa de 2”. 
2) Reductor de camiseta lisa de 2” a 1”. 
3) Tubo de pvc de 1” como conector. 
4) Válvula de paso de camiseta lisa de 1”. 
5) Brida metálica de 1 ¼”.  
6) Manguera plástica de  1 ¼”.   
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Ilustración 9.Dispositivo de Llenado - Elaborado por: Francisco E. Otero Ibarra 
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La función de este dispositivo será de controlar el flujo de salida del producto 
Pentaclean de modo que se evitará tener pérdida de producto en el momento de 
envasar en el galón. La manguera en el extremo final del dispositivo cumplirá la 
función de impedir la formación de espuma que se produce dentro del galón, lo 
que disminuirá el desperdicio de espuma que se incurre en la operación actual. 
Este dispositivo se enroscará en el barril justamente antes de colocarlo en el porta 
barril y la tina servirá para sostener los galones y recibir cualquier merma 
inherente al error humano. 
Ante la adición de este dispositivo a la operación de llenado, se finiquita el 
uso de una pana en la operación y se procede a elaborar un nuevo Diagrama 
Bimanual con las actividades relacionadas al nuevo método de envasado. 
Diagrama Bimanual del Método propuesto de Envasado 
Resumen
Simbolo Actividad M.I M.D Actual
Operaciones 2 4 Propuesto √
Transporte 1 2 Fecha:
Sostiene 5 2 Operador: Milton Alonso




























Trasladar mano hacia válvula Trasladar mano hacia manguera
Agarrar válvula Agarrar pistola de manguera
Sostener Válvula Trasladar pistola hacia galón
Sostener Válvula Acomodar pistola en galón
Abrir Válvula Sostener manguera en galón
Sostener la pistola en galón
Sostener Válvula Apretar pistola en galón
Sostener Válvula
Dejar de Apretar pistolaSostener Válvula
Repetir desde act. 4Repetir desde act. 4
Ilustración 10.Diagrama Bimanual del Método propuesto de Envasado 
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En el diagrama presentado, se puede observar un mayor equilibrio en las 
operaciones de ambas manos y no existe ninguna demora debido a ociosidad. 
También se puede notar que el número de actividades se ha reducido en un tercio 
de las actividades originales, lo que permite una mayor eficiencia en la operación 
debido a una disminución de tiempo correspondiente a la disminución de 
actividades. 
Para evaluar la factibilidad de las propuestas de mejoras presentadas 
anteriormente, se ha elaborado una simulación en computadora con el fin de 
contrastar los indicadores citados en el objetivo #1. La simulación se ha hecho en 
el simulador de Rockwell Software Arena v13.5 debido a la naturaleza de eventos 
que posee  el proceso en sí. El sistema que se está estudiando posee un conjunto 
de relaciones lógicas, matemáticas y probabilísticas por lo que es necesario hacer 
un estudio de tiempo y parametrizar los datos para determinar sus respectivas 
distribuciones de probabilidad. 
4. Formulación del modelo de simulación 
La formulación del modelo de simulación del proceso de fabricación del 
Pentaclean está basada directamente en el proceso de fabricación ya explicado 
anteriormente en el objetivo #1. El modelo constará de los siguientes módulos: 
 
Crear: Para este módulo se han tomado muestras de tiempos entre los 
inicios de cada etapa de producción de Pentaclean. Debido a la naturaleza de este 
módulo, el tiempo se tomará en días. Los días de producción serán tomados de 
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Operaciones: Los módulos de operaciones, son aquellos en donde al 
producto se le modificará sus características (químicas o físicas); se le dará valor 
agregado, o se le está preparará para las futuras operaciones. Por ejemplo: 
Mezclar Emulsionante y Aroma; Adicionar la base y el conservante, etc. Cabe 
mencionar que, en este módulo es donde intervienen los recursos como mano de 
obra, máquinas e instalaciones. 
 
Asignación: El módulo de asignación sirve principalmente para otorgar a las 
entidades, propiedades o atributos que sirvan para su posterior análisis. 
 
Detectar: El módulo detectar se encargará de observar un cambio en el 
atributo de la variable que ha sido como resultante en el módulo de asignación. 
 
Almacenar: Este tipo de módulo avanzado, brinda la opción de almacenar 
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Retraso: El módulo retraso, indicará el tiempo o la expresión por la cual la 
entidad de producto Pentaclean deberá ser almacenado en bodega. 
 
Dejar de Almacenar: Éste indicará al módulo de retraso que se ha cumplido 
su expresión de almacenaje, concluyendo en una salida del producto de la bodega 
para ser envasado. 
 
Deposito: Su función principal será permitir a la entidad salir del sistema y 
guardar los datos estadísticos que necesiten ser analizados posteriormente. 
 
5. Parametrización de datos: 
Para poder simular el modelo, es necesario poder definir las distribuciones 
probabilísticas de cada operación del proceso entre otras etapas importantes, 
como el almacenaje o el tiempo entre el inicio de cada producción del producto 
Pentaclean. De esta manera, la simulación se asemejará de una manera muy 
cercana a la realidad, porque se trabajará con los tiempos más probables de los 
procesos estocásticos. 
Para el análisis de entrada de los tiempos a ser simulados, se han tomado 40 
muestras de cada operación (Ver Anexos) y se ha utilizado el software Easy-Fit 
v5.5 para realizar las Pruebas de Bondad de Ajuste. Se tomará en cuenta que el 
nivel de significancia es de α=0.05 dado un porcentaje de nivel de confianza de 
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bondad de ajuste debido a que la hipótesis nula para estas pruebas es  P>α, 
donde P es el valor p de potencia de contraste y α es el nivel de significancia. 
Tiempo de preparar el tanque 
El tiempo de esta operación está expresado en minutos. 
Estadística descriptiva 
Estadística Valor Percentil Valor 
Tamaño de la muestra 40 Min 4.63 
Rango 2.62 25% (Q1) 5.2625 
Media 5.8597 50% (Mediana) 5.735 
Varianza 0.46593 75% (Q3) 6.3775 
Desviación estándar 0.68259 Max 7.25 
Tabla 5. Tiempo de preparar tanque 
Histograma de frecuencia con curva de distribución 
 





















Ilustración 11. Histograma y densidad de probabilidad de preparar el tanque 
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Pruebas de Bondad de Ajuste 
La distribución que mejor se ajustó fue la Distribución de Johnson. 
Johnson SB   
Kolmogorov-Smirnov 








 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 0.16547 0.18913 0.21012 0.23494 0.25205 
Rechazar? No No No No No 
Anderson-Darling 






 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 1.3749 1.9286 2.5018 3.2892 3.9074 
Rechazar? No No No No No 
Chi-cuadrado 








 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 5.9886 7.7794 9.4877 11.668 13.277 
Rechazar? No No No No No 
Tabla 6.Bondad de Ajuste-tiempo de preparar tanque 
Se acepta la Distribución de Johnson debido a que el valor P de las pruebas 
de bondad de ajuste supera el nivel de significancia de 0.05. Los parámetros de la 
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Tiempo de llenado del Tanque 
Tiempo expresado en minutos. 
Estadística descriptiva 
Estadística Valor Percentil Valor 
Tamaño de la muestra 40 Min 19.82 
Rango 155.61 25% (Q1) 64.177 
Media 97.87 50% (Mediana) 97.63 
Varianza 1574 75% (Q3) 125.82 
Desviación estándar 39.674 Max 175.43 
Tabla 7. Tiempo de llenado del tanque 
Histograma de Frecuencia con curva de distribución 
 
 




















Ilustración 12.Histograma y densidad de probabilidad de llenado del tanque 
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Pruebas de Bondad de Ajuste 
La distribución que más se ajustó fue la distribución Normal 
Normal   
Kolmogorov-Smirnov 








 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 0.16547 0.18913 0.21012 0.23494 0.25205 
Rechazar? No No No No No 
Anderson-Darling 






 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 1.3749 1.9286 2.5018 3.2892 3.9074 
Rechazar? No No No No No 
Chi-cuadrado 








 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 5.9886 7.7794 9.4877 11.668 13.277 
Rechazar? No No No No No 
Tabla 8.Bondad de Ajuste - llenado de tanque 
Debido a que el valor P es mayor al valor de significancia, se decide aceptar 
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Tiempo de preparar el balde 
Tiempo expresado en minutos. 
Estadística descriptiva 
Estadística Valor Percentil Valor 
Tamaño de la muestra 40 Min 0.91 
Rango 1.11 25% (Q1) 1.3475 
Media 1.5057 50% (Mediana) 1.53 
Varianza 0.08621 75% (Q3) 1.7175 
Desviación estándar 0.29361 Max 2.02 
Tabla 9. Tiempo preparar balde 





Ilustración 13. Histograma y densidad de probabilidad de preparar el balde 
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Pruebas de Bondad de Ajuste 
La distribución más ajustada según las pruebas de bondad de ajuste es la 
distribución Triangular. 
Triangular   
Kolmogorov-Smirnov 








 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 0.16547 0.18913 0.21012 0.23494 0.25205 
Rechazar? No No No No No 
Anderson-Darling 






 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 1.3749 1.9286 2.5018 3.2892 3.9074 
Rechazar? No No No No No 
Chi-cuadrado 








 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 4.6416 6.2514 7.8147 9.8374 11.345 
Rechazar? No No No No No 
Tabla 10.Bondad de Ajuste-preparar tanque 
Se acepta la Distribución Triangular a pesar de una disminución significativa 
del valor P de la Prueba Kolmogorov – Smirnov a la de Chi2. Igualmente el valor P 
es mayor al valor de significancia y se admite la categóricamente la Distribución 
Triangular con parámetros de m=1.66  a=0.76246  b=2.0999. 
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Tiempo de llenar el balde 
Tiempo expresado en minutos. 
Estadística descriptiva 
Estadística Valor Percentil Valor 
Tamaño de la muestra 40 Min 4.25 
Rango 12.92 25% (Q1) 7.175 
Media 9.5798 50% (Mediana) 9.91 
Varianza 8.3191 75% (Q3) 11.598 
Desviación estándar 2.8843 Max 17.17 
Tabla 11.Tiempo de llenar balde 
Histograma de Frecuencia con curva de distribución 
 
 
















Ilustración 14. Histograma y densidad de probabilidad de llenar el balde 
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Pruebas de Bondad de Ajuste 
La distribución más ajustada a las Pruebas de Bondad de Ajuste es la de 
Weibull. 
Weibull  [#63] 
Kolmogorov-Smirnov 








 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 0.16547 0.18913 0.21012 0.23494 0.25205 
Rechazar? No No No No No 
Anderson-Darling 






 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 1.3749 1.9286 2.5018 3.2892 3.9074 
Rechazar? No No No No No 
Chi-cuadrado 








 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 5.9886 7.7794 9.4877 11.668 13.277 
Rechazar? No No No No No 
Tabla 12.Bondad de Ajuste-llenar balde 
Cabe destacar que el software recomendó inicialmente la distribución de 
Wakeby, pero en las pruebas de bondad de ajuste de Anderson-Darling y la 
prueba Chi2 las rechazaba debido a un valor P menor al valor α. La distribución 
más ajustadas a las 3 pruebas es la de Weibull por lo que se decide aceptar dicha 
distribución, los parámetros son: =3.7405  =10.398. 
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Tiempo de Mezclado de Emulsionante y Aroma 
Tiempo expresado en minutos. 
Estadística descriptiva 
Estadística Valor Percentil Valor 
Tamaño de la muestra 40 Min 0.48 
Rango 0.57 25% (Q1) 0.51 
Media 0.6395 50% (Mediana) 0.615 
Varianza 0.02286 75% (Q3) 0.7375 
Desviación estándar 0.1512 Max 1.05 
Tabla 13. Tiempo de Mezclado de Emulsionante y Aroma 
Histograma de frecuencia con curva de distribución  
 
 




















Ilustración 15. Histograma y densidad de probabilidad de mezclado de emulsionante y aroma 
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Pruebas de Bondad de Ajuste 
La distribución más adaptable es la de Weibull de 3 parámetros, la cual 
proviene de la dist. Weibull solo que se le agrega un parámetro de localización 
debido a una agrupación atípica para la dist. Weibull entre los valores 0.48 y 0.56. 
Weibull (3P)  
Kolmogorov-Smirnov 








 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 0.16547 0.18913 0.21012 0.23494 0.25205 
Rechazar? No No No No No 
Anderson-Darling 






 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 1.3749 1.9286 2.5018 3.2892 3.9074 
Rechazar? No No No No No 
Chi-cuadrado 








 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 5.9886 7.7794 9.4877 11.668 13.277 
Rechazar? No No No No No 
Tabla 14.Bondad de ajuste-Mezcla de Emulsionante y Aroma 
Como se puede observar, se acepta la distribución de Weibull de 3 
parámetros dado que tanto el valor critico como el valor P de todas las pruebas 
supera el valor α=0.05, no rechazando la hipótesis nula. Los parámetros de este 
tipo de distribución de Weibull serán de: =0.95889  =0.14888  =0.48. 
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Tiempo de primer mezclado  
Tiempo expresado en minutos. 
Estadística descriptiva 
Estadística Valor Percentil Valor 
Tamaño de la muestra 40 Min 1.33 
Rango 5.34 25% (Q1) 2.17 
Media 3.013 50% (Mediana) 2.55 
Varianza 1.3449 75% (Q3) 3.8625 
Desviación estándar 1.1597 Max 6.67 
Tabla 15.Tiempo de primer mezclado 
Histograma de frecuencia con curva de distribución 
 
 
















Ilustración 16. Histograma y densidad de probabilidad de primer mezclado 
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Pruebas de Bondad de Ajuste 
La distribución que más se ha ajustado a las 3 pruebas de bondad de ajuste 
es la Gamma de 3 parámetros. 
Gamma (3P)   
Kolmogorov-Smirnov 








 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 0.16547 0.18913 0.21012 0.23494 0.25205 
Rechazar? No No No No No 
Anderson-Darling 






 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 1.3749 1.9286 2.5018 3.2892 3.9074 
Rechazar? No No No No No 
Chi-cuadrado 








 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 5.9886 7.7794 9.4877 11.668 13.277 
Rechazar? No No No No No 
Tabla 16.Bondad de Ajuste-Primer Mezclado 
Se acepta la Distribución Gamma de tres parámetros, los cuales son: 
=2.5363  =0.73119  =1.1585. Cabe mencionar también que el tercer parámetro 
se da por un sesgo atípico a la distribución Gamma, por lo que se hace necesario 
ubicar un tercer parámetro de localización. 
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Tiempo de agregar Base y Conservante 
Tiempo expresado en minutos. 
Estadística descriptiva 
Estadística Valor Percentil Valor 
Tamaño de la muestra 40 Min 0.92 
Rango 6.58 25% (Q1) 3.455 
Media 4.3655 50% (Mediana) 4.505 
Varianza 2.5389 75% (Q3) 5.66 
Desviación estándar 1.5934 Max 7.5 
Tabla 17.Tiempo de agregar Base y Conservante 
Histograma de frecuencia con curva de distribución 
 
 























Ilustración 17. Histograma y densidad de probabilidad de agregar base y conservante 
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Pruebas de Bondad de Ajuste 
La Distribución de Johnson fue la que más se ajustó a todas las pruebas de 
bondad de ajuste hechas. 
Johnson SB   
Kolmogorov-Smirnov 








 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 0.16547 0.18913 0.21012 0.23494 0.25205 
Rechazar? No No No No No 
Anderson-Darling 






 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 1.3749 1.9286 2.5018 3.2892 3.9074 
Rechazar? No No No No No 
Chi-cuadrado 








 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 7.2893 9.2364 11.07 13.388 15.086 
Rechazar? No No No No No 
Tabla 18.Bondad de Ajuste-Agregar Base y Conservante 
Como se puede observar en la tabla 18, el valor P tanto en la prueba de 
Kolmogorov-Smirnov como en la de Chi2, se aproxima cercanamente a 1, lo que  
muestra una gran  probabilidad de obtener tiempos muy cercanos a los datos 
analizados, por lo que se debe aceptar la hipótesis nula. Los parámetros de esta 
distribución son: g=-0.60677  d=1.3188 l=9.7819  x=-1.51 
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Tiempo de Segundo Mezclado  
Tiempo expresado en minutos. 
Estadística descriptiva 
Estadística Valor Percentil Valor 
Tamaño de la muestra 40 Min 1.15 
Rango 5.12 25% (Q1) 1.5 
Media 2.4645 50% (Mediana) 2.125 
Varianza 1.6518 75% (Q3) 2.8 
Desviación estándar 1.2852 Max 6.27 
Tabla 19.Tiempo de Segundo Mezclado 
Histograma de frecuencia con curva de distribución 
 
 



















Ilustración 18. Histograma y densidad de probabilidad de segundo mezclado 
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Pruebas de Bondad de Ajuste 
La Distribución Weibull de tres parámetros, fue la que logró ajustarse a las 
pruebas de bondad de ajuste. 
Weibull (3P)  [#64] 
Kolmogorov-Smirnov 








 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 0.16547 0.18913 0.21012 0.23494 0.25205 
Rechazar? No No No No No 
Anderson-Darling 






 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 1.3749 1.9286 2.5018 3.2892 3.9074 
Rechazar? Sí Sí Sí Sí Sí 
Tabla 20.Bondad de Ajuste-Segundo Mezclado 
Como se puede notar, la prueba Anderson-Darling rechaza la distribución, y 
la distribución Chi2 no pudo determinar si la hipótesis nula era verdadera o no. 
Esto se debe a que la naturaleza de estas dos Pruebas de Bondad de Ajuste1 no 
se ajusta a los valores extremos de la distribución. Se acepta la prueba 
Kolmogorov-Smirnov2 porque el valor p se acerca bastante a 1. Los parámetros 






                                                            
1 Chi2 y Anderson-Darling 
2 Es más sensible a valores cercanos a la mediana. Ver Marco Teórico. 11-Pruebas de Bondad de Ajuste 
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Tiempo de Adicionado y Mezclado de Colorante 
Tiempo expresado en minutos. 
Estadística descriptiva 
Estadística Valor Percentil Valor 
Tamaño de la muestra 40 Min 10.62 
Rango 27.474 25% (Q1) 13.776 
Media 19.576 50% (Mediana) 18.569 
Varianza 48.125 75% (Q3) 23.631 
Desviación estándar 6.9372 Max 38.094 
Tabla 21.Tiempo de Adicionado y Mezclado de Colorante 




















Ilustración 19. Histograma y densidad de probabilidad de adicionado y mezclado de colorante 
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Pruebas de Bondad de Ajuste 
La Distribución de Gamma ha sido la más ajustada para el tiempo de 
adicionado y mezclado de colorante. 
Gamma   
Kolmogorov-Smirnov 








 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 0.16547 0.18913 0.21012 0.23494 0.25205 
Rechazar? No No No No No 
Anderson-Darling 






 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 1.3749 1.9286 2.5018 3.2892 3.9074 
Rechazar? No No No No No 
Chi-cuadrado 








 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 5.9886 7.7794 9.4877 11.668 13.277 
Rechazar? No No No No No 
Tabla 22.Tiempo de Adicionado y Mezclado de Colorante 
La hipótesis nula de P>α es verdadera, por ende se acepta la distribución de 
Gamma con  valores de parámetro =7.9628  =2.4584  
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Tiempo de llenar barriles 
Tiempo expresado en minutos 
Estadística descriptiva 
Estadística Valor Percentil Valor 
Tamaño de la muestra 40 Min 21.85 
Rango 13.22 25% (Q1) 24.74 
Media 26.724 50% (Mediana) 26.515 
Varianza 7.7538 75% (Q3) 28.475 
Desviación estándar 2.7846 Max 35.07 
Tabla 23.Tiempo de Llenar Barriles 
 
Histograma de frecuencia con curva de distribución 
 
 
















Ilustración 20. Histograma y densidad de probabilidad de llenar barriles 
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Pruebas de Bondad de Ajuste  
La distribución más ajustable para el llenado de barriles es la Distribución de 
Logarítmica Normal de 3 parámetros. 
Lognormal (3P)   
Kolmogorov-Smirnov 








 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 0.16547 0.18913 0.21012 0.23494 0.25205 
Rechazar? No No No No No 
Anderson-Darling 






 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 1.3749 1.9286 2.5018 3.2892 3.9074 
Rechazar? No No No No No 
Chi-cuadrado 








 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 5.9886 7.7794 9.4877 11.668 13.277 
Rechazar? No No No No No 
Tabla 24.Bondad de Ajuste-Llenar Barriles 
Se acepta la distribución Logarítmica Normal, con parámetros de: 
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Tiempo de Guardar Barriles 
Tiempo expresado en minutos. 
Estadística descriptiva 
Estadística Valor Percentil Valor 
Tamaño de la muestra 40 Min 4.02 
Rango 6.81 25% (Q1) 4.66 
Media 5.6195 50% (Mediana) 5.23 
Varianza 2.1123 75% (Q3) 6.52 
Desviación estándar 1.4534 Max 10.83 
Tabla 25.Tiempo de Guardar Barriles 
Histograma de frecuencia con curva de distribución  
 
 





















Ilustración 21. Histograma y densidad de probabilidad de guardar barriles 
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Pruebas de Bondad de Ajustes 
La distribución más ajustada con la prueba de Kolmogorov-Smirnov es la de 
Johnson. 
Johnson SB   
Kolmogorov-Smirnov 








 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 0.16547 0.18913 0.21012 0.23494 0.25205 
Rechazar? No No No No No 
Anderson-Darling 






 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 1.3749 1.9286 2.5018 3.2892 3.9074 
Rechazar? No No No No No 
Chi-cuadrado 








 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 5.9886 7.7794 9.4877 11.668 13.277 
Rechazar? No No No No No 
Tabla 26.Bondad de Ajuste-Guardar Barriles 
No se rechaza la hipótesis nula de que P>α y se acepta la distribución 
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Tiempo de Envasado 
El tiempo de envasado está expresado en la unidad de horas. 
Estadística descriptiva 
Estadística Valor Percentil Valor 
Tamaño de la muestra 40 Min 1.219 
Rango 0.28145 25% (Q1) 1.3342 
Media 1.3825 50% (Mediana) 1.3855 
Varianza 0.00441 75% (Q3) 1.424 
Desviación estándar 0.06644 Max 1.5004 
Tabla 27.Tiempo de Envasado 
Histograma de frecuencia con curva de distribución 
 
 





















Ilustración 22. Histograma y densidad de probabilidad de envasado 
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Pruebas de Bondad de Ajuste 
La distribución más ajustada según las tres pruebas de bondad de ajuste es 
la Weibull de tres parámetros. 
Weibull (3P)   
Kolmogorov-Smirnov 








 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 0.16547 0.18913 0.21012 0.23494 0.25205 
Rechazar? No No No No No 
Anderson-Darling 






 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 1.3749 1.9286 2.5018 3.2892 3.9074 
Rechazar? No No No No No 
Chi-cuadrado 








 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 7.2893 9.2364 11.07 13.388 15.086 
Rechazar? No No No No No 
Tabla 28.Bondad de Ajuste-Envasado 
Se acepta la distribución Weibull de 3 parámetros: 
=5.461 =0.33264 =1.0758 
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Tiempo Entre Inicio de Producción 
Para encontrar la distribución más adecuada de los tiempos entre inicio de 
cada producción, se ha revisado la fecha y hora de los reportes de producción del 
producto Pentaclean (ver Anexos). La diferencia entre las fechas más recientes a 
las más antiguas inmediatas ha dado como resultado los días que han 
transcurridos entre cada inicio de producción. 
Estadística descriptiva 
Estadística Valor Percentil Valor 
Tamaño de la muestra 28 Min 0.09 
Rango 14.63 25% (Q1) 0.435 
Media 4.5021 50% (Mediana) 2.125 
Varianza 23.169 75% (Q3) 9.2625 
Desviación estándar 4.8134 Max 14.72 
Tabla 29.Tiempo entre Inicio de Producción 
Histograma de frecuencia con curva de distribución 
 
Ilustración 23. Histograma y densidad de probabilidad de inicios de producción 
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Pruebas de Bondad de Ajuste 
La distribución de los tiempos entre cada inicio de producción corresponde a 
Distribución de Weibull. 
Weibull   
Kolmogorov-Smirnov 








 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 0.1968 0.22497 0.24993 0.27942 0.29971 
Rechazar? No No No No No 
Anderson-Darling 






 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 1.3749 1.9286 2.5018 3.2892 3.9074 
Rechazar? No No No No No 
Chi-cuadrado 








 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 3.2189 4.6052 5.9915 7.824 9.2103 
Rechazar? No No No No No 
Tabla 30.Bondad de Ajuste-Inicios entre Producción 
Se acepta la distribución de Weibull debido a la considerable superioridad del 
valor P con respecto a α=0.05. Los parámetros de esta distribución están definidos 
por: =0.68836  =3.7086 
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Tiempo de Almacenaje en Bodega 
 
Como la empresa no cuenta con un sistema de gestión de inventarios, no se 
ha podido obtener los tiempos de almacenaje en bodega de producto terminado 
con exactitud, y tampoco se ha podido tomar una muestra considerable para su 
análisis. Por esto, se ha elaborado un procedimiento para obtener una muestra 
piloto y así analizar el comportamiento de la distribución estadística a la cual está 
sujeta. Este procedimiento está descrito a continuación: 
 Se marca la fecha en los barriles que contienen el producto Pentaclean 
(apenas producido). Al mismo tiempo, se anota la misma fecha en el reporte 
de producción. 
 Se almacena el barril en bodega. 
 Se verifican las fechas en los barriles en el momento de hacer el envasado 
en los galones. Se anota la fecha y hora en un formato elaborado para este 
procedimiento (ver Anexos). Inmediatamente se da de baja el barril 
utilizado. 
 Se compara y se resta la fecha en que ha sido envasado con la fecha en 
que ha sido producido, y el tiempo resultante será el tiempo de almacenaje. 
Se ha tomado un piloto de 13 muestras en un periodo de 4 semanas y los 
datos obtenidos se pueden ver en Anexos.  
Los resultados son los siguientes: 
Estadística descriptiva 
Estadística Valor Percentil Valor 
Tamaño de la muestra 13 Min 0.14 
Rango 4.05 25% (Q1) 1.26 
Media 2.21 50% (Mediana) 2.09 
Varianza 1.6478 75% (Q3) 3.365 
Desviación estándar 1.2837 Max 4.19 
Tabla 31.Tiempo de Almacenaje en Bodega 
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Histograma de frecuencia con curva de distribución 
Pruebas de Bondad de Ajuste 
La distribución que más se ha ajustado a la muestra de tiempos pilotos ha 
sido la Distribución de Johnson. 
 
Johnson SB   
Kolmogorov-Smirnov 








 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 0.2847 0.32549 0.36143 0.40362 0.43247 
Rechazar? No No No No No 


















Ilustración 24. Histograma y densidad de probabilidad de almacenaje en bodega 
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 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 1.3749 1.9286 2.5018 3.2892 3.9074 
Rechazar? No No No No No 
Chi-cuadrado 








 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 1.6424 2.7055 3.8415 5.4119 6.6349 
Rechazar? No No No No No 
Tabla 32.Bondad de Ajuste-Almacenaje en Bodega 
Como se puede observar en la tabla de estadística descriptiva, la desviación 
estándar representa aproximadamente un 58% de la media. Esto quiere decir que 
los puntos muéstrales se alejan de la media en 1.28 como variación esperada. 
Esto es normal debido a que el tamaño de la muestra es demasiado pequeño 
como para obtener un intervalo de confianza aceptable. Sin embargo, las pruebas 
de bondad de ajuste no rechazan la distribución sugerida aunque tengamos este 
nivel de incertidumbre. Por lo que se puede concluir que la distribución de Johnson 
se acepta para medir el comportamiento probabilístico de las muestras pilotos. La 
expresión a utilizarse para la simulación será: g=0.42568  d=1.2374 l=7.372  x=-
0.92556. 
  
Elaboración de una propuesta de implementación de método de estandarización  
de proceso de producción en la empresa Chem-Q Centroamericana S.A, ubicada 
en la Ciudad de Granada, en el año 2011 
81 
 
Tiempo de Propuesta de Adición de Colorante 
Tiempo expresado en minutos 
Estadística descriptiva 
Estadística Valor Percentil Valor 
Tamaño de la muestra 10 Min 3.24 
Rango 0.06 25% (Q1) 3.24 
Media 3.259 50% (Mediana) 3.25 
Varianza 4.10E-04 75% (Q3) 3.2725 
Desviación estándar 0.02025 Max 3.3 
Tabla 33.Tiempo de Propuesta de Adición de Colorante 
Histograma de frecuencia con curva de distribución 
 
 
















Ilustración 25. Histograma y densidad de probabilidad de propuesta de adición de colorante 
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Pruebas de Bondad de Ajuste 
Johnson SB   
Kolmogorov-Smirnov 








 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 0.3226 0.36866 0.40925 0.45662 0.48893 
Rechazar? No No No No No 
Anderson-Darling 






 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 1.3749 1.9286 2.5018 3.2892 3.9074 
Rechazar? No No No No No 
Tabla 34.Bondad de Ajuste-Propuesta de Adición de Colorante 
A pesar de que no se muestra ajuste con la distribución Chi2, el valor P para 
la prueba de Kolmogorov-Smirnov es bastante oportuno, también la Prueba 
Anderson-Darling lo confirma mediante su valor critico mayor al nivel de 
significancia. Cabe mencionar que el número de la muestra fue 10, por lo que se 
espera que la confianza sea ligeramente menor, pero sirve como base para ver 
una tendencia de disminución de tiempos en el estudio. La distribución que se 
acepta es la distribución de Johnson con parámetros: g=0.98733  d=0.72862 
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Tiempo de propuesta de Envasado 
Tiempo expresado en horas. 
Estadística descriptiva 
Estadística Valor Percentil Valor 
Tamaño de la muestra 10 Min 0.56 
Rango 0.04 25% (Q1) 0.57 
Media 0.58 50% (Mediana) 0.58 
Varianza 1.33E-04 75% (Q3) 0.59 
Desviación estándar 0.01155 Max 0.6 
Tabla 35.Tiempo de Propuesta de Envasado 
Histograma de Frecuencia con curva de distribución 
 
 



















Ilustración 26. Histograma y densidad de probabilidad de propuesta de envasado 
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Pruebas de Bondad de Ajuste 
Normal   
Kolmogorov-Smirnov 








 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 0.3226 0.36866 0.40925 0.45662 0.48893 
Rechazar? No No No No No 
Anderson-Darling 






 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
Valor crítico 1.3749 1.9286 2.5018 3.2892 3.9074 
Rechazar? No No No No No 
Tabla 36.Bondad de Ajuste-Propuesta de Envasado 
Se acepta la Distribución Normal con parámetros de =0.01155  =0.58. 
 
 
6. Implementación del Modelo en Computadora 
Para la implementación del modelo de simulación se utilizó el Software 
Arena, en donde todas las expresiones de las distribuciones se han ingresado y el 
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Vaciar balde en el
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Ilustración 27. Modelo 
de Simulación 
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Los elementos presentados anteriormente sirven para el control de los niveles y 
tasas de fluidos tanto en la simulación como en la animación. 
Animación 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
La animación que se muestra sirve como referencia para poder observar con más 





Emulsionante y  Aroma






Llenado de Emulsionante y  aroma




Ilustración 28. Elementos 
Ilustración 29. Animación 
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Con el fin de poder medir la rentabilidad de la propuesta, así mismo conocer el 
comportamiento de los costos de los recursos, se ha implementado en la simulación la 
opción de costos de recursos. Los recursos que generan valor en el proceso de 
fabricación son: el colaborador, la mezcladora, el colaborador de llenado y la bomba. 
Estos recursos implican costos directamente relacionados en el proceso, los cuales se 
detallan en el siguiente cuadro: 
  Colaborador  Colaborador de Llenado 
Salario Mensual 3500 3500 
Salario por día 116.67 116.67 
Salario por hora C$ 14.58 C$ 14.58 
   
  Mezcladora Bomba 
Potencia de Consumo (Kw/hr) 2.2371 1.119 
Tarifa C$/Kw 4.7777 4.7777 
Consumo (C$/hr) C$ 10.69 C$ 5.35 
Tabla 37.Costos de recursos 
Tanto el salario por hora como el consumo eléctrico, son los costos directamente 
relacionados en el proceso y se han ingresado en la simulación de la siguiente manera: 
Como se puede observar en la pantalla anterior, el costo de estar ocupado es el 
mismo que el costo ocioso de los colaboradores, porque se les paga un salario 
mensual independientemente trabajen o no; mientras que los equipos como la 
mezcladora y la bomba no generan costos por ociosidad a excepción de la 
depreciación, pero se ha excluido por la razón de que no es un costo relacionado al 
proceso en sí. 
 
 
Ilustración 30. Recursos - Arena 
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Verificación de la simulación 
Para verificar si el modelo de simulación no presenta errores de ejecución, se ha 
determinado realizar una replicación de 30 días (cada día tomando 8 horas laborales). 
Para el análisis de la simulación, se hará 10 replicaciones de 30 días con la finalidad de 
brindar mayor porcentaje de confianza en los datos. 
 
Como se puede observar en la pantalla anterior, la simulación se ejecutó hasta 
completarse, sin problema alguno que haya interrumpido el tiempo de ejecución. 
 
 
Ilustración 31. Verificación de la Simulación - Arena 
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Para validar la simulación, se ha comparado los datos de los tiempos por cada 
entidad de las replicaciones en el Software Arena con los tiempos promedios de cada 













Preparar Tanque 0.0971 0.0977 0.0006 0.60% 
0.83% 
Llenado de Agua 1.6791 1.6312 -0.0480 -2.94% 
Preparar balde 0.0250 0.0251 0.0000 0.20% 
Llenar el balde de emulsionante y 
aroma 
0.1597 0.1597 0.0000 -0.01% 
Mezclar Emulsionante y Aroma 0.0127 0.0107 -0.0020 -18.71% 
Mezclado Inicial 0.0505 0.0502 -0.0003 -0.55% 
Adicionar la base y el conservante 0.0738 0.0728 -0.0010 -1.42% 
Mezclado 2 0.0401 0.0411 0.0010 2.42% 
Adicionado y mezclado de colorante 0.3130 0.3263 0.0133 4.08% 
Llenar Barriles 0.3306 0.4454 0.1148 25.77% 
Guardar barriles 0.0934 0.0937 0.0003 0.27% 
Envasado 1.3787 1.3825 0.0038 0.28% 
Tabla 38.Validación de la Simulación 
Como se puede observar en la tabla anterior, el promedio de variación de la 
simulación del sistema es de 0.83%, este indicador nos prueba que el sistema simulado 
es bastante cercano a la realidad, se puede asumir que un cambio en la simulación es 
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7. Resultados de la Simulación 
Después de 10 replicaciones de una corrida de 30 días, tanto en el proceso actual 
como en el proceso con las propuestas de mejora, se han podido apreciar los 
siguientes contrastes en la simulación. 










El comportamiento del costo de ociosidad es aproximadamente un 31% mayor 
que el costo de estar ocupado. Esto se debe a los costos fijos no se absorben  por la 
falta de utilización de recursos, en este caso sería la mano de obra. 
 
El costo total de recursos en la simulación del proceso actual es de C$ 7,299.00 al 
mes, mientras que en la simulación de la propuesta de mejora disminuyó a C$ 7,183.00, 









Ilustración 32. Resultados - Arena 
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Colaborador de Llenado 61.25% 








Como es de esperarse, el colaborador de llenado es el que más utilización tiene 
debido a que tiene que envasar en galones los barriles de producto fabricado. 
Eficiencia de Producción 
Para calcular la eficiencia de producción, se ha tomado el promedio de galones 
producidos en los reportes de producción y se ha dividido entre el tiempo promedio que 















Sistema Actual 4.2536 220.54 51.85 
Sistema Propuesto 3.1613 220.54 69.76 
Tabla 40.Eficiencia de Producción 
Como se podrá observar, en el sistema propuesto la eficiencia de producción se 
ha aumentado en un 34.6% pasando a producir casi 70 galones cada hora. Un proceso 
estandarizado permite una disminución en el tiempo de actividades que no agregan 
Ilustración 33. Utilización de Recursos - Arena 
Elaboración de una propuesta de implementación de método de estandarización  
de proceso de producción en la empresa Chem-Q Centroamericana S.A, ubicada 
en la Ciudad de Granada, en el año 2011 
92 
 
valor como por ejemplo, la repetitividad con que se adicionaba el colorante. Contando 
con instrumentos de medición, no es necesario repetir dichas actividades. 
Eficiencia de Envasado 
 La manera con que se ha calculado la eficiencia del envasado es similar a la 
eficiencia de producción. Se toma un promedio de galones producidos entre el tiempo 













Sistema Actual 1.3787 220.54 159.97 
Sistema Propuesto 0.5795 220.54 380.60 
Tabla 41.Eficiencia de Envasado 
La eficiencia en el envasado ha aumentado considerablemente en un 137.92% 
debido a la mayor velocidad de llenado que ha proporcionado el dispositivo.  
 
Dado que existe un incremento en la eficiencia de producción y en la eficiencia de 
envasado, se puede concluir categóricamente que las propuestas de mejora son en 
realidad factibles. Con respecto a la disminución de los costos, esta se abordará 
posteriormente con más detalles. 
 
Debido a que la propuesta es factible, se procede a redactar un Manual de 
Procedimiento y a establecer los parámetros de los estándares de calidad para los 
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Objetivo 3: Determinar y establecer los estándares de calidad con el fin de 
crear procesos más eficientes en el área de producción. 
 
 












Granada, Nicaragua, Octubre 2011  
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El presente Manual de Procedimientos, nos da a conocer con mayor detalle y de 
manera integral, las operaciones involucradas en el proceso de fabricación del 
Producto Pentaclean en cualquiera de sus presentaciones.  
Los elementos principales de este manual están enfocados en el propósito de cada 
operación y la descripción de los procedimientos involucrados. 
El objetivo fundamental del mismo es el de auxiliar a los colaboradores involucrados en 
las funciones del proceso de producción. También sirve como base para la 
capacitación y otros procesos similares requeridos en la empresa. 
Organigrama  
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Ingreso a la Empresa 
5 Personas Involucradas: Todos los colaboradores de Logística y Producción. 
Propósito del procedimiento: Establecer el orden de las actividades de todos los 
colaboradores en el momento de ingresar a la Empresa cada día laboral. 
Procedimiento: 
1. Al ingresar a la empresa, todos los colaboradores deben de reportarse en la oficina 
de Logística para marcar su hora de llegada. 
2. Deben de ingresar en los vestidores, tanto a los de varones como a los de mujeres 
para colocar sus pertenencias. 
3. En los vestidores, deben de cambiarse de vestimenta y colocarse sus respectivas 
botas de hule: 
 La vestimenta de trabajo siempre deben de estar limpios (para evitar posibles 
reacciones inesperadas que puedan afectar su salud o puedan afectar el 
producto que manipulan). 
 El uso de botas de hule y delantal, es de manera obligatoria para todos. Las 
gafas de protección y guantes, son para quienes manipulan ácidos o Soda 
Caustica (los equipos de protección personal se entregan exclusivamente en 
la oficina de logística). 
 Deben de cumplir las condiciones de aseo personal requerida: cabello corto, 
uñas cortas; no dejar crecer barba y bigote en caso de varones, tampoco 
usar el cabello excesivamente largo en el caso de las mujeres (cabello 
recogido). 
 Prohibido el uso de bisuterías como chapas, anillos, cadenas, pulseras y 
relojes. 
4. El colaborador de logística debe de iniciar el aseo de las áreas de tránsito y sus 
respectivos puestos de trabajo. Las herramientas a utilizar son escobas y rastrillos 
para los pisos; paños, trapos o esponja abrasiva para la limpieza de mesas de 
trabajo y pastes para la tina de llenado. 
5. El colaborador de producción, debe de limpiar y asear el área de tránsito en todo el 
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Recepción y Almacenamiento de Materia Prima 
 
5 Personas Involucradas: Supervisor de Logística, Analista de Operaciones, 
Gerente de Logística, Gerente de Producción, Gerente General. 
 
Propósito del Procedimiento: Asegurar la calidad de la materia prima que se 




1. El Gerente General, debe de informar a los otros 4 involucrados de las próximas 
recepciones de materia prima. 
2. Cada lote de materia prima debe ser inspeccionado (constatar que el producto 
que se está recibiendo corresponda a lo declarado en la factura de recepción, 
constatar que el envase no esté quebrado y que las tapas no presenten 
derrame), se debe revisar la etiqueta de cada envase para verificar si la fecha de 
expiración no ha caducado. Esto se hace con el objetivo de rechazar o hacer el 
debido reclamo a proveedores por insatisfacción de la calidad del producto 
recibido. 
3. La materia prima aceptada, deberá almacenarse en la bodega especial para ella. 
4. Las estibas deben mantenerse en buen estado, ser tratadas químicamente cada 
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Llenado de Agua en el Tanque 
3 Personas Involucradas: Colaborador de Producción, Analista de Operaciones, 
Gerente de Producción. 
Propósito del Procedimiento: Estandarizar los factores o criterios involucrados en la 
actividad de llenado de los tanque para producir Pentaclean. 
Procedimiento: 
1. Antes de llenar el tanque con agua, verificar el área de producción y los equipos 
a utilizar (que no tengan residuos de productos o materias extrañas que puedan 
contaminar el producto final). 
2. Seleccionar el tanque en donde se va fabricar. En el caso del producto 
Pentaclean, se fabricará en el tanque B o D. La clasificación de tanques es la 
siguiente: 
A. Tanque que se utiliza exclusivamente como bactericida o antiséptico. 
B. Tanque de uso exclusivo para productos con fragancias. 
C. Tanque de uso exclusivo para productos con disolvente. 
D. Tanque de uso exclusivo para productos con fragancias. 
3. Una vez seleccionado el tanque, se procede a lavarlo con agua para evitar una 
contaminación por parte de los residuos de producciones anteriores. El agua 
resultante del lavado, se debe drenar por la válvula ubicada en la parte inferior 
del tanque, posteriormente se debe cerrar la válvula inferior del tanque. 
4. El tanque limpio se procede a llenar con agua potable proveniente de la 
manguera o de un tanque auxiliar en caso de ser necesario. 
5. Se procede a detener el llenado de agua cuando el agua haya alcanzado el nivel 
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Llenado, Adicionado y Mezclado de Emulsionante y Aroma 
3 Personas Involucradas: Colaborador de Producción, Analista de Operaciones, 
Gerente de Producción. 
Propósito del Procedimiento: Estandarizar los factores o criterios involucrados en las 
actividades de adicionado de emulsionante y aroma al tanque para producir 
Pentaclean. 
Procedimiento:  
1. El colaborador de producción debe seleccionar un balde adecuado para la 
manipulación del emulsionante y del aroma. (En perfectas condiciones, sin 
roturas  ni abolladuras).  
2. Lavar correctamente el balde con agua para evitar la contaminación por otros 
residuos. Asegurarse que no quede ningún tipo de sedimentación. 
3. El analista de operaciones o el Gerente de producción debe supervisar el peso 
correcto del emulsionante y del aroma; y el mezclado en el tanque (para verificar 
si las mediciones son correctas según la formulación). 
4. El colaborador de producción debe colocar el balde en la balanza, y adicionar el 
emulsionante hasta lograr el peso indicado en la formulación. 
5. Agregar el aroma al balde hasta lograr la medida justa según la formulación. 
6. Mezclar el emulsionante y el aroma con una paleta de mezcla. 
7. Adicionar el contenido del balde (mezcla de emulsionante y aroma) al tanque. Se 
recomienda agregar un poco de agua en el balde para poder diluir algún 
pequeño sobrante. 
8. Posicionar la mezcladora dentro del tanque; activar el switch magnético, y 
ajustar las revoluciones al nivel 1.  
9. Encender la mezcladora y dejar mezclar hasta lograr que todo el producto quede 
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Adicionado y Mezclado de Base y Conservante 
3 Personas Involucradas: Colaborador de Producción, Analista de Operaciones, 
Gerente de Producción. 
Propósito del Procedimiento: Estandarizar los factores o criterios involucrados en las 
actividades de adicionado y mezcla de la base y del conservante al tanque para 
producir Pentaclean. 
Procedimiento: 
1. El Gerente de Producción y el Analista de Operaciones, deben de notificar y 
supervisar al colaborador de producción, la unidad exacta de medida de base y 
conservante que ha de adicionarse al tanque de producción. 
2. El colaborador de producción debe tomar un balde, verter la base en dicho 
balde, y medirla en la balanza. 
3. Cuando el gerente de producción o el analista de operaciones se han cerciorado 
de la medida correcta en el balde, el colaborador tiene que verter la base en el 
tanque. 
4. El gerente de producción y el analista de operaciones deben de verificar la 
cantidad exacta de conservante en la probeta. 
5. Después de adicionar la base en el tanque, el colaborador debe verter el 
conservante en una probeta.  
6. Una vez verificado la cantidad de conservante, el colaborador vierte la medida 
justa de conservante al tanque. 
7. El colaborador ajusta el nivel de revoluciones de la mezcladora al nivel 2 y la 
enciende durante un tiempo aproximado de 3 minutos, hasta que toda la mezcla 
quede homogénea. 
8. Después que el gerente de producción o el analista de operaciones han 
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Adicionado y Mezclado de Colorante 
3 Personas Involucradas: Colaborador de Producción, Analista de Operaciones, 
Gerente de Producción. 
Propósito del Procedimiento: Estandarizar los factores o criterios involucrados en las 
actividades de adicionado y mezcla del colorante en el tanque para producir 
Pentaclean. 
Procedimiento: 
1. Ya sea el analista de operaciones o el gerente de producción, deben de medir el 
colorante en una balanza electrónica (para medirlo, el colorante debe de estar 
contenido en un biker). La medida debe ser conforme a la formulación. 
2. La medida justa de colorante, se vierte al tanque de producción. 
3. El colaborador de producción debe de ajustar las revoluciones del mezclador en 
el nivel 2. El colaborador debe de encender el mezclador, hasta comprobar que 
toda la mezcla tiene un color homogéneo. 
La operación de adicionar el colorante se muestra con mayor detalle en el siguiente 
diagrama. 
Resumen
Simbolo Actividad M.I M.D M.I M.D Actual
Operaciones 5 7 Propuesto √
Transporte 2 4 Fecha:
Sostiene 2 Operador: Ivania I. Pasos




























Poner envase en la repisa Tras ladar cuchara  a  biker/balanza
mano osciosa Verti r colorante a l  biker
mano osciosa Soltar cuchara  en mesa
Agarrar envase colorante Agarrar cuchara
Sostener envase colorante tras ladar cuchara  a l  envase
Sostener envase colorante Agarrar colorante con cuchara
Trasladar biker a mesa Tras ladar biker a  mesa
Poner biker en mesa Poner biker en mesa
Agarrar biker Agarrar biker
Trasladar biker Tras ladar biker
Vertir colorante Verti r colorante a l  tanque
 
Ilustración 35. Diagrama Bimanual de adicionado de colorante - Elaborado por Francisco E. Otero Ibarra 
Elaborado por: 
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Llenado y Guardado en Barriles 
3 Personas Involucradas: Colaborador de Producción, Analista de Operaciones, 
Gerente de Producción. 
Propósito del Procedimiento: Estandarizar los factores o criterios involucrados en las 
actividades de llenado y guardado de barriles en el proceso de fabricación del producto 
Pentaclean. 
Procedimiento: 
1. El gerente de producción debe verificar que el producto Pentaclean es conforme 
a los parámetros de calidad establecidos para dicho producto. 
2. El gerente de producción notifica al colaborador de producción que el producto 
se debe de almacenar en barriles. 
3. El colaborador de producción debe de traer del área de envases y seleccionar 4 
barriles para Pentaclean que son identificados de la siguiente manera: 
 Los barriles para Pentaclean son barriles de plásticos y de color celeste. 
 Siempre deben ser rotulados con el nombre del producto Pentaclean en la parte 
superior del envase, adyacente a la tapa. 
4. Los barriles deben colocarse al lado del tanque de manera que no intercepte la 
válvula de salida del tanque. 
5. El colaborador de producción debe realizar las siguientes actividades: 
 Colocar la bomba de fluidos y unirla con la válvula de salida: 
 La válvula de salida se tiene que unir con la boquilla de entrada de la 
bomba. 
 Unir la tubería en la salida de la bomba y acoplar a la entrada del barril. 
 Enchufar la conexión eléctrica de la bomba a la fuente de 110 V ubicada en 
la pared de la sala de producción. 
 Activar el interruptor de la bomba. Esperar a que el barril este completamente 
lleno para desactivar el interruptor. 
 Desacoplar la tubería de entrada al barril. 
 Tapar el barril de manera que la tapa quede bien sellada al barril. 
 Apartar el barril y colocar un barril vacío en su lugar. 
 Acoplar de nuevo la tubería de entrada al barril y repetir desde el paso #7 
hasta que todos los barriles queden llenos de producto. 
6. El analista debe colocar una etiqueta de reconocimiento en la parte superior del 
barril. 
 Esta etiqueta debe contener: El nombre del producto que se ha fabricado y la 
fecha de fabricación. 
7. Finalmente, el colaborador de producción debe guardar los cuatros barriles en la 
bodega de producto terminado. 
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Envasado de producto Pentaclean en Galones 
2 Personas Involucradas: Colaborador de Logística, Supervisor de Logística. 
Propósito del Procedimiento: Estandarizar las actividades involucradas en las 
actividades del envasado del producto Pentaclean en galones. 
Procedimiento: 
1. El supervisor de logística debe dar a conocer al colaborador de logística la orden 
de trabajo de envasar en galones el producto Pentaclean que se encuentra en la 
bodega de productos terminados. 
2. El colaborador de logística debe preparar el puesto de trabajo de la siguiente 
manera: 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
3. Realizar la operación de envasado en galones como se observa y describe en la 
figura a continuación. 
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Simbolo Actividad M.I M.D Actual
Operaciones 2 4 Propuesto √
Transporte 1 2 Fecha:
Sostiene 5 2 Operador: Milton Alonso




























Trasladar mano hacia válvula Trasladar mano hacia manguera
Agarrar válvula Agarrar pistola de manguera
Sostener Válvula Trasladar pistola hacia galón
Sostener Válvula Acomodar pistola en galón
Abrir Válvula Sostener manguera en galón
Sostener la pistola en galón
Sostener Válvula Apretar pistola en galón
Sostener Válvula
Dejar de Apretar pistolaSostener Válvula







Ilustración 36. Diagrama Bimanual de Envasado - Elaborado por Francisco E. Otero Ibarra 
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Estándares de Materia Prima 
Surfactante: 
Característica Especificación 
Descripción Física Pasta fluida de color amarillento 
semitransparente 
Solubilidad en Agua Soluble 
PH (solución al 10% de agua) 7.0 – 9.0 
Biodegradabilidad Primaria >= 90% 
Presentación Tambores de 160 Kg o similar. 
Tabla 42.Estándar de Surfactante 
Emulsionante: 
Característica Especificación 
Clasificación Tensioactivos No-Iónico 
Apariencia a temperatura ambiente Liquido Incoloro  
Contenido Activo 99.5 mínimo 
PH (solución al 1% de Agua) 5.0 – 8.0 




Apariencia a temperatura ambiente Incoloro de olor característico 
% en disolución 38% 
Solubilidad en agua Soluble 






Intensidad del Colorante Alta 
Solubilidad en agua Soluble 
Restricción Internacional No 
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Intensidad del Colorante Media 
Solubilidad en agua Soluble 
Restricción Internacional No 






Intensidad del Colorante Alta 
Solubilidad en Agua Soluble 
Restricción Internacional No 






Intensidad del Colorante Alta 
Solubilidad en Agua Soluble 
Restricción Internacional No 






Intensidad del Colorante Baja 
Solubilidad en Agua Soluble 
Restricción Internacional No 
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Intensidad del Colorante Media 
Solubilidad en Agua Soluble 
Restricción Internacional No 










Intensidad del Colorante Alta 
Solubilidad en Agua Soluble 
Restricción Internacional No 
Presentación Tambor de 25 Kg 




Solubilidad en Emulsionante Soluble 
Extracción Natural 
Intensidad Media 
Fijación Hasta 24 horas 




Solubilidad en Emulsionante Soluble 
Extracción Natural 
Intensidad Alta 
Fijación Hasta 24 horas 
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Solubilidad en Emulsionante Soluble 
Extracción Natural 
Intensidad Alta 
Fijación Hasta 24 horas 




Solubilidad en Emulsionante Soluble 
Extracción Natural 
Intensidad Media 
Fijación Hasta 24 horas 





Solubilidad en Emulsionante Soluble 
Extracción Natural 
Intensidad Baja 
Fijación Hasta 24 horas 






Solubilidad en Emulsionante Soluble 
Extracción Natural 
Intensidad Baja 
Fijación Hasta 24 horas 
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Solubilidad en Emulsionante Soluble 
Extracción Natural 
Intensidad Baja 
Fijación Hasta 24 horas 





Solubilidad en Emulsionante Soluble 
Extracción Natural 
Intensidad Media 
Fijación Hasta 24 horas 





Solubilidad en Emulsionante Soluble 
Extracción Natural 
Intensidad Alta 
Fijación Hasta 24 horas 





Solubilidad en Emulsionante Soluble 
Extracción Natural 
Intensidad Media 
Fijación Hasta 24 horas 
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Solubilidad en Emulsionante Soluble 
Extracción Natural 
Intensidad Baja 
Fijación Hasta 24 horas 






Solubilidad en Emulsionante Soluble 
Extracción Natural 
Intensidad Media 
Fijación Hasta 24 horas 






Solubilidad en Emulsionante Soluble 
Extracción Natural 
Intensidad Media 
Fijación Hasta 24 horas 





Solubilidad en Emulsionante Soluble 
Extracción Natural 
Intensidad Media 
Fijación Hasta 24 horas 
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Solubilidad en Emulsionante Soluble 
Extracción Natural 
Intensidad Alta 
Fijación Hasta 24 horas 






Solubilidad en Emulsionante Soluble 
Extracción Natural 
Intensidad Media 
Fijación Hasta 24 horas 





Solubilidad en Emulsionante Soluble 
Extracción Natural 
Intensidad Media 
Fijación Hasta 24 horas 
Presentación Tambor metálico 27 Kg 
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Estándares de Instrumentos y Puestos de Trabajo 
Mesa de trabajo para el adicionado de Colorante 
 
Ilustración 37. Puesto de trabajo para la adición y mezclado del colorante - Elaborado por Francisco E. Otero Ibarra 
Instrumentos: 
Beaker: el beaker se utilizará para medir y preparar el colorante que será adicionado al 
producto. El volumen del beaker será de 2000 ml. 
Cuchara: Se utilizará una cuchara metálica para trasegar el colorante desde su 
recipiente hasta el beaker. 
Balanza electrónica: Se utilizará una balanza electrónica digital con capacidad de 
hasta 5 Kg y con una sensibilidad de 1 gramo. La balanza será utilizada para medir con 
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Puesto de trabajo de Envasado 
El puesto de trabajo para el envasado estará conformado de la siguiente manera: 
 
Ilustración 38. Puesto de trabajo de envasado - Elaborado por Francisco E. Otero Ibarra 
Para preparar el puesto de trabajo se seguirán las siguientes actividades: 
 Sacar el barril de bodega y colocarlo sobre el porta barril. 
 Poner una tina plástica debajo del barril y enroscar el dispositivo de llenado en el 
barril. 
 Colocar los galones dentro de la tina para envasar el producto. 
 Abrir la válvula de paso del dispositivo de llenado. 




























Ilustración 39. Dispositivo de Llenado - Elaborado por Francisco E. Otero Ibarra 
Elaboración de una propuesta de implementación de método de estandarización  
de proceso de producción en la empresa Chem-Q Centroamericana S.A, ubicada 
en la Ciudad de Granada, en el año 2011 
113 
 









Pentaclean Almendra Morado Oscuro Almendra Baja Media 1 galón 




Caramelo Media Baja 1 galón 
Pentaclean Chicle Fresa Rojo Chicle Media Media 1 galón 
Pentaclean Lavanda Morado Brillante Lavanda Medio Media 1 galón 
Pentaclean Mil Flores Morado Oscuro Flores Alta Media 1 galón 
Pentaclean Montaña Verde 
Hierbas 
Picantes 
Media Alta 1 galón 
Pentaclean Pino Café Claro Pinos Baja Media 1 galón 
Pentaclean Baby Power Celeste Talco para Bebé Media Baja 1 galón 
Pentaclean Coco Fresh Verde Intenso Cocoa Alta Baja 1 galón 
Pentaclean Floral Purpura Flores Media Alta 1 galón 
Pentaclean Fresa Rosa Rosas Alta Alta 1 galón 
Pentaclean Limón Verde Oscuro Limón Alta Alta 1 galón 
Pentaclean Manzana Rojo Pálido Manzanas Baja Media 1 galón 




Vainilla Baja Media 1 galón 
Pentaclean Verano Celeste Flores Frescas Baja Baja 1 galón 
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Estándares de Etiqueta: 
 
 
Las dimensiones de las etiquetas para Pentaclean serán de 9.5 cm de alto por 18 
cm de largo. Las etiquetas deben contener en informar lo siguiente3: 
1. Logotipo. 
2. Nombre comercial del producto 
3. Nombre y país del titular de fabricación. 
4. Contenido neto expresado en el sistema internacional de unidades 
5. Instrucciones de uso necesarias para quienes adquieren el producto. 
                                                            
3 De acuerdo a la normativa NTON 26 004-07/RTCA 71.03.38:07. Ver Anexos. 
Instrucción de Uso: Trapear antes de aplicar a cualquier tipo de 
superficie. Puede usarse puro o diluido con agua hasta con tres par-
tes de agua por una de producto.  
Advertencia:  producto irritante para los ojos. Si el producto entra en 
contacto con los ojos, enjuague con bastante agua, si persiste llame 
al médico. No ingerir.  
En caso de ingestión: Lavar la boca con agua, beber bastante agua, 
no induzca el vómito.  
“MANTENGASE FUERA DEL ALCANCE DE LOS NIÑOS” 
“EN CASO DE INTOXICACIÓN, CONSULTE AL MÉDICO” 
      
               
    in riesgo 
   Poco peligroso 
   Peligroso 
   Muy peligroso 
   Mortal 
              
   No se inflama 
    obre     
    ebajo de      
    ebajo de      
    ebajo de 25   
                 
 X –   idante 
  R –  orrosivo 
RA  – Radiactivo 
  -  o usar a ua 
B   – Riesgo Biológico 
           
   stable 
    nestable en caso de calenta 
miento 
    nestable con u micos violentos 
   Puede e plotar en caso de calor 
   Puede e plotar 
Fabricado en Nicaragua por: 
Chem-Q Centroamericana, SA. 
Granada.  
Tel(fax ): 2552 -3915  
       Tel: 2552-7215  
chemqcent roamericana@gmail.com 
¡Somos amigos de la Naturaleza! 
CHEM-Q 
CENTROAMERICANA, S.A. 
Desinfectante y ambientador para  






Ilustración 40. Etiqueta de Pentaclean Chicle Fresa - Elaborado por Jacqueline M. Bermúdez Cuadra 
Elaboración de una propuesta de implementación de método de estandarización  
de proceso de producción en la empresa Chem-Q Centroamericana S.A, ubicada 
en la Ciudad de Granada, en el año 2011 
115 
 
6. Advertencias y precauciones para su uso, relativos al nivel de peligrosidad del 
producto para seres humanos, animales y el ambiente. 
7. Riesgos para la salud, según lo declarado en la hoja de seguridad o ficha 
técnica según fuese necesario. 
8. Indicaciones a seguir en caso de ingestión, inhalación o por contacto dérmico u 
ocular, según lo declarado en la hoja de seguridad 
9.  ncluir y resaltar las siguientes leyendas “ n caso de into icación consulte al 
médico ” “Manténgase fuera del alcance de los niños” 
10. Rombo de seguridad o simbología de acuerdo a la clasificación de peligrosidad 
de la Organización de Naciones Unidas o la Unión Europea 
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Objetivo 4: Realizar un análisis de costo beneficio para determinar la 
rentabilidad de la propuesta de mejora. 
 
La implementación del método de estandarización de los procesos en la empresa 
Chem-Q debe fundamentarse en el Análisis Costo – Beneficio que determinará 
ganancias o pérdidas generadas por dicha implementación. 
 
Cabe recalcar que la propuesta en sí, empieza a generar dos tipos de beneficios 
después de su implementación. 
a) Beneficios Tangibles: que se pueden percibir de manera precisa. 
b) Beneficios Intangibles: que no se pueden percibir de manera precisa 
 
Entre los Beneficios Tangibles, es relevante apreciar una reducción de costos  
directamente proporcional a la reducción de desperdicios y de actividades repetidas 
innecesariamente. 
Como Beneficios Intangibles se pueden mencionar que la propuesta: 
 Garantiza la calidad del producto, mejorando la imagen de la marca. 
 Favorece la comercialización de productos y servicios, por la confianza que el 
cliente deposita en su proveedor. 
 Mejora la competitividad de la empresa cuyos procesos son estandarizados. 
Para realizar el Análisis Costo-Beneficio se consideran solamente los beneficios 
tangibles mediante el cálculo de la reducción de costos del proceso actual de 
producción con la propuesta de mejora. Después, estos beneficios se pondrán en 
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Utilizando la Simulación de Arena, se obtuvieron los beneficios para los recursos 
que generan costos cuando están ocupados y ociosos. 
 
Método Actual Método Propuesto 
Recursos Busy Cost Idle Cost Busy Cost Idle Cost 
Bomba 99.03 0 120.72 0 
Mezcladora 219.36 0 79.0546 0 
Colaborador 701.43 2792.13 819.49 2673.06 
Colaborador de Llenado 2133.57 1353.08 1088.88 2401.68 
 
Total de Costo 7299 7183 
Beneficio C$ 116 
Tabla 48.Beneficios Obtenidos 
Como se puede observar en la tabla anterior, el ahorro promedio mensual es de 
C$ 116.00. Luego, se procede a calcular los costos por implementar el método de 
estandarización propuesto. 
Costos de Implementación: 
Para implementar el metodo de estandarizacion se necesita principalmente de los 
siguientes elementos: 
 Dispositivo de llenado. 
 Beaker. 
 Balanza electronica. 
 Capacitacion a los colaboradores de la fabrica. 
Tanto el Beaker como la balanza se consideran costos hundidos porque la 
empresa ya había adquirido estos instrumentos pero, los tenía sub-utilizados en el 
laboratorio; por lo tanto, se han suprimido en este análisis. Se considera oportuno 
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En cuanto a las capacitaciones del personal, se imprimirá un Manual de 
Procedimiento y se les entregará a cada uno de los colaboradores involucrados, tanto 
en el area de producción como en lógistica (en total son 6 personas). Se les instruirá 
sobre el método estandar de elaboración del producto Pentaclean, y además se les 
capacitará sobre algunas de las Tecnicas de Manufactura Esbelta para optimizar sus 
puestos de trabajo. Estas capacitaciones estarán a mi cargo y por lo tanto no generan 
ningún costo a la empresa 
La estructura de costos del dispositivo y de la capacitacion es la siguiente: 
Dispositivo de Llenado Capacitación 
Descripción Costo Descripción Costo 
válvula 60 Materiales para capacitar:     
reductor 20   Impresiones 138 
adaptador 27 Refrigerios   100 
trigger 87       
manguera 80       
brida 40       
tubo pvc 18       
pegamento de pcv 25       
    
Costo del dispositivo 357 Total de capacitación   238 
Tabla 49.Estructura de Costos de Implementación 
Costos de Implementación 




Tabla 50.Costos Totales de Implementación 
 
A pesar de que el costo de implementar el método de estandarización (C$ 952.00) 
supera el ahorro promedio mensual (C$ 116.00), es conveniente hacer un flujo de 
efectivo para analizar el tiempo de recuperación de los costos de implementación. 
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  Meses 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Beneficios promedios 
mensuales 
 116 116 116 116 116 116 116 116 116 
Dispositivo 714          
Capacitación 238          
total de costos incurridos 952          
flujo de efectivo  -836 -720 -604 -488 -372 -256 -140 -24 92 
Tabla 51.Flujo de Efectivo 
Como se puede observar en la tabla anterior, se empieza a obtener beneficios a 
partir del noveno mes. 
Relación Beneficio Costo: 
El beneficio estimado desde el primer mes hasta el noveno se valora en 
aproximadamente C$ 1044.00, en contraste con los C$ 952.00 que se invierten, hay 
una relación costo beneficio para el noveno mes expresado por: 
     
          
         
      
Esto significa que a partir del noveno mes, se ha recuperado al menos 
aproximadamente un centavo por cada córdoba gastado en la implementación del 
método propuesto. 
Dado que el resultado de la relación Costo - Beneficio es mayor que 1 se 
recomienda aceptar la propuesta del método estandarizado, a pesar de que la 
ganancia no pareciera ser muy rentable, cabe recalcar que, siempre existe el beneficio 
técnico para los colaboradores e igualmente, beneficios intangibles a favor de la 
empresa y de sus clientes que seguramente serán relevantes para la competitividad de 
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VII. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
Objetivo 1: Identificar los puntos críticos del proceso para definir y establecer los indicadores 
de gestión del mismo. 
Para identificar cuáles eran los puntos críticos del proceso de producción de 
Pentaclean, primeramente se analizó el funcionamiento de la empresa y se 
determinaron los elementos que intervienen en la fabricación. Para esto, se utilizó la 
herramienta SIPOC para identificar los elementos que agregan o quitan valor al 
producto en el momento de ser producido. Se identificó además que, las etapas de 
Adición y Mezclado del colorante y el Envasado fueron las etapas más críticas del 
proceso por la susceptibilidad de que en ellas hubiese demasiadas pérdidas. 
Cuando se tuvieron identificados las partes más críticas del proceso, se procedió 
a analizar mediante la herramienta de Ishikawa los factores que ocasionan problemas 
en dichas etapas. 
Se llegó determinar que estos estaban directamente relacionados con el método 
actual y los indicadores más relevantes fueron los de eficiencia del proceso y más 
específicamente, la eficiencia del envasado. 
Una notable mejoría en estos dos indicadores, significaría una reducción en los 
desperdicios y por ende, en los costos. 
 
Objetivo 2: Establecer y simular una serie de mejoras en el área de proceso con el fin de que 
este sea más eficiente, al mismo tiempo evaluar la factibilidad de las mismas. 
Aquí se plantea una propuesta de mejoras con el fin de evaluar procesos más 
eficientes. Estas mejoras se centran únicamente en los dos puntos más críticos del 
proceso ya identificados en el objetivo anterior. 
La propuesta consistía en realizar un cambio y al mismo tiempo, estandarizar el 
método de adición y mezcla del colorante. Como instrumentos a utilizar se propuso un 
beaker y una balanza; como consecuencia, el número de movimientos del método 
propuesto resultaron ser más que los del método actual, pero también se evitaba  
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recurrir a la repetitividad innecesaria de movimientos que no generaban valor alguno al 
proceso en sí. 
De igual manera, se propuso establecer un método estándar para el envasado. 
Para esta operación, se planteó el diseño de un dispositivo que sería utilizado como 
herramienta para envasar. 
El dispositivo consta de una serie de partes, cada una disminuye el diámetro y 
controla la salida del flujo de producto. Como resultado, éste disminuiría el tiempo y los 
desperdicios cuando se llenaba cada galón de producto. Los movimientos involucrados 
en el nuevo método, resultaron ser menos que el método actual. 
En esta etapa de las mejoras, se esperaba que tanto el envasado como el 
proceso en sí, fueran más eficiente. Para constatar esto, se procedió a realizar una 
simulación por computadora. 
La formulación del modelo de simulación resultó ser complicada debido a la toma 
de muestras de tiempos. Todo el proceso de producción se dividió en 12 partes, más 
las operaciones propuestas para analizar los tiempos de cada uno y el modelo resultara 
lo más ajustado posible a la realidad. Otro factor de complejidad fue la interacción entre 
todos los elementos de la simulación. Aun así, el comportamiento de la simulación 
resultó ser bastante parecido a la realidad. 
Después de una serie de corridas, se discurrió que la eficiencia del envasado y 
del proceso incrementó en más de un 30% con respecto al método actual; y los costos 
de los recursos, como la maquinaria y la mano de obra disminuyeron. Esta fue una 
razón suficiente para demostrar que la propuesta de mejora era en realidad factible.  
 
En este objetivo de la investigación ha comprobado que la propuesta de un 
método de estandarización ha logrado disminuir los costos y aumentar la productividad 
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Objetivo 3: Determinar y establecer los estándares de calidad con el fin de crear 
procesos más eficientes en el área de producción. 
 
Una vez demostrada la factibilidad de la propuesta, se procedió a elaborar un 
Manual de Procedimiento, con la finalidad de crear una sólida documentación como 
base para la implementación de la propuesta; así mismo, determinar los estándares de 
calidad bajo los cuales deberá regirse el proceso de producción. 
En el manual, se involucran las partes operativa de la empresa (logística y 
producción) ya que estos son los implicados directos en el proceso. El alcance de este 
Manual de Procedimiento comprende desde los criterios de recepción de materia prima 
hasta los estándares relacionados a las características del producto en sí. 
Para la elaboración del mismo, se utilizó como soporte una guía de Manual de 
Procedimientos de procesos de servicios, la cual se pudo aplicar a la perfección como 
modelo de redacción para las actividades relacionadas al proceso de producción del 
Pentaclean; así mismo se utilizó una Normativa Técnica Obligatoria Nicaragüense4 
(NTON) para las etiquetas, y una normativa española para la elaboración de 
limpiadores5. 
 
Objetivo 4: Realizar un Análisis de Costo - Beneficio para determinar la rentabilidad de la 
propuesta de mejora. 
 
 La finalidad de este último objetivo es determinar la aceptación o rechazo de la 
propuesta del método de estandarización en términos monetarios. Es de suma 
importancia calcular el beneficio por cada córdoba que se invierte en este tipo de 
proyectos. Cabe agregar que, existen beneficios intangibles de mucha relevancia en el 




                                                            
4 NTON 26 004-07/ RTCA 71.03.38:07 
5 Real Decreto 2816/1983 
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Los beneficios que fueron obtenidos a través de la reducción de costos de los 
recursos utilizados, son mayores que los costos generados por la implementación del 
método de estandarización de los procesos. Al cabo de nueve meses, toda la inversión 
se ha recuperado tomando en cuenta solamente dichos beneficios. Esta razón sustenta 
que el método sea rentable para la empresa y además, concluye que la hipótesis aquí 
planteada es verdadera, debido a que todas sus variables se han comportado a como 
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1. Según la herramienta SIPOC, las etapas de adicionado y mezclado de 
colorante junto con la de envasado, son las más críticas del proceso de 
producción del producto Pentaclean. Así mismo, de acuerdo a los diagramas 
de Ishikawa, las causas de los problemas en dichas etapas se debe a la falta 
de estandarización de métodos e instrumentos. 
2. La simulación refleja un comportamiento muy cercano a la realidad, por lo que 
un cambio mostrado en la simulación puede ocurrir de la misma manera en el 
proceso real. 
3. Un método estandarizado en el adicionado y mezclado de colorante optimiza 
tiempos de operación, a pesar de que el método pareciera ser un poco más 
complejo. 
4. El dispositivo de llenado disminuye no sólo los tiempos de operación, sino las 
mermas, por lo tanto, el proceso es más eficiente y más productivo. 
5. Una capacitación efectiva y permanente del personal de Chem-Q, logrará un 
ambiente laboral competitivo, agregándole valor a la empresa. Esto se 
alcanzará mediante el Manual de Procedimientos como documento que soporta 
a la implementación de estándares de calidad del producto. 
6. El incremento de la eficiencia del proceso, lograría reducir los costos de los 
recursos, creando así, un beneficio rentable a partir del noveno mes. 
7. Finalmente, se ha demostrado que la hipótesis planteada en esta investigación 
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1. Lo más importante a recomendar son capacitaciones periódicas al personal 
de Chem-Q para la inducción del Manual de Procedimientos con el fin de 
mejorar las funciones de los colaboradores involucrados en los procesos.  
2. Es necesaria la implementación de círculos de calidad con una frecuencia 
de cada dos meses como máximo, para establecer una efectiva 
comunicación entre los colaboradores y la gerencia; de esa manera se 
puede poner en prácticas técnicas de manufactura lean con el fin de crear 
una mejora continua de los métodos estandarizados. 
3. Es recomendable el uso del dispositivo de llenado para la etapa del 
envasado. También es sumamente necesario utilizar los instrumentos 
como el beaker y la balanza que actualmente se encuentran inutilizados en 
el laboratorio. 
4. También es recomendable la selección de proveedores certificados de los 
pigmentos y envases a utilizar como una práctica sana de Gestión de 
Calidad. 
5. Finalmente, toda decisión acerca de los métodos, se tiene que hacer 
pensando en el beneficio que puede obtener tanto la empresa, como el 
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2. Misión CHEM-Q 
 A través de nuestros recursos materiales, técnicos y humanos  proveer de productos y 
servicios de alta calidad, para mantenimiento y  desinfección institucional e industrial, el 
hogar, el taller, la oficina, productos para uso y cuido de salud pública  y personal. 
3. Visión CHEM-Q 
Resolver necesidades  del ser humano en el campo de  mantenimiento, desinfección, 
limpieza, cuido personal y salud, proporcionando mayor calidad de vida a nuestros usuarios 
obteniendo un mundo más seguro, puro, limpio y agradable. 
Hacer que nuestros usuarios se lleguen a sentir afortunados de existir, al usar nuestros 
productos. 
4. Valores CHEM-Q 
Emplear todo el esfuerzo, experiencia, capacidad, tecnología, calidad, responsabilidad y  la 
excelencia, para brindar el mejor producto, el mejor servicio, el mejor precio mediante el 
hecho de dar lo mejor de cada uno, de los miembros de nuestra empresa en función de 
beneficiar a nuestro cliente; que es en sí, la humanidad. 
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5. Toma de Tiempos 
Descripción Actividad Leyendas 
Tiempo de Preparar Tanque TPT 
Tiempo de Llenar Tanque TLT 
Tiempo de Preparar Tanque TPB 
Tiempo de Llenar Balde TLB 
Tiempo de Mezclar Emulsionante y Aroma TMEA 
Tiempo de Mezclado I TMI 
Tiempo de Agregar Base y Conservante TABC 
Tiempo de Mezclado II TMII 
Tiempo de Agregado Y Mezclado de Colorante TAMC 
Tiempo de Llenar en Barriles TLBa 
Tiempo de Guardar Barriles TGB 
Tiempo de Envasado TE 
Tiempo de Agregar y Mezclar Colorante - Propuesta de Mejora TAMC-PM 
Tiempo de Envasado - Propuesta de Mejora TE-PM 
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Muestra TPT(min) TLT(min) TPB(min) TLB(min) TMEA(min) TMI(min) TABC(min) TMII(min) TAMC(min) TLBa(min) TGB(min) TE(hr) 
1 4.63 136.06 0.91 4.25 0.97 1.33 1.37 1.4 20.07 21.85 4.7 1.38 
2 5.33 122.50 1.12 7.15 0.83 1.87 0.92 3.83 23.07 35.07 5.17 1.33 
3 6.17 75.20 1.52 17.17 0.85 3.17 5.83 1.25 35.47 26.62 4.5 1.41 
4 5.58 45.80 1.87 5.58 0.75 2.4 7.5 2.17 17.72 27.38 7.17 1.35 
5 5.30 102.38 1.67 12.37 0.92 4.83 3.5 1.53 15.23 26.7 7.5 1.41 
6 5.75 68.69 2.02 10.15 0.50 4.53 2.42 4.17 25.22 24.17 6.53 1.38 
7 7.25 113.61 1.53 9.98 0.72 3.37 4.55 1.92 13.85 25.92 10.83 1.32 
8 6.38 144.65 1.72 6.68 0.62 3.17 4.33 1.38 19.42 28.7 8.5 1.47 
9 6.17 19.82 0.98 7.25 0.82 1.97 3.92 2.12 12.87 27.33 8.17 1.33 
10 6.58 166.45 1.83 11.38 0.50 2.55 3.68 2.23 10.62 26.85 7.37 1.31 
11 6.59 80.82 1.84 12.57 0.51 2.41 3.44 2.62 14.26 27.80 4.75 1.29 
12 5.61 95.23 1.41 8.24 0.65 4.43 5.67 3.79 19.96 29.72 5.08 1.36 
13 6.57 117.48 1.61 10.90 0.62 2.49 4.19 3.57 12.99 27.69 4.15 1.46 
14 6.26 65.31 1.18 7.01 0.61 4.66 5.8 4.11 11.82 33.17 4.7 1.29 
15 5.70 130.72 1.82 8.80 0.52 2.17 1.81 1.25 22.87 29.38 5.33 1.42 
16 5.86 120.00 1.73 12.73 0.64 2.29 1.51 2.19 17.60 28.90 4.94 1.46 
17 5.72 97.54 1.53 5.31 0.53 2.43 3.08 1.49 11.64 26.71 4.73 1.34 
18 6.68 131.67 0.92 10.52 0.48 4.49 4.65 2.18 33.16 27.00 6.28 1.33 
19 7.03 158.65 1.66 7.43 0.74 2.91 2.84 1.53 13.75 25.03 6.59 1.41 
20 4.91 101.67 1.81 8.83 0.51 1.76 5.43 6.27 21.35 23.14 5.37 1.35 
21 4.89 125.63 1.42 11.71 0.78 4.08 6.02 1.42 12.67 25.20 4.02 1.37 
22 6.01 147.46 1.34 9.91 0.62 2.52 4.73 2.18 25.89 26.41 4.91 1.39 
23 6.06 175.43 1.22 5.48 0.50 2.17 5.18 2.86 14.75 28.82 6.03 1.46 
24 6.37 61.04 1.67 6.51 0.59 1.83 5.63 5.02 18.43 23.78 4.81 1.39 
25 5.25 36.98 1.55 12.16 0.49 2.55 5.9 5.06 17.56 23.55 6.74 1.42 
26 6.10 45.59 1.44 11.33 0.56 3.29 4.83 1.87 18.71 25.81 5.97 1.48 
27 5.22 100.39 1.54 7.30 0.55 3.66 5.43 2.04 19.46 27.23 4.28 1.42 
28 7.01 121.43 1.37 9.91 0.73 3.98 5.37 1.76 27.03 24.69 5.35 1.50 
29 5.49 97.72 1.62 7.32 0.51 2.16 3.76 5.31 16.25 30.44 5.57 1.28 
30 6.70 86.35 1.45 13.00 0.72 1.48 4.93 1.56 12.34 25.21 6.62 1.41 
31 4.98 35.16 1.42 9.81 0.64 3.25 6.02 1.47 18.84 25.66 4.5 1.38 
32 5.45 63.80 1.59 9.64 0.51 2.10 4.46 1.15 12.01 24.86 4.08 1.47 
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33 5.11 91.14 1.28 5.95 0.51 6.67 6.58 1.72 38.09 29.85 4.06 1.34 
34 5.04 162.54 1.87 11.17 0.87 5.01 2.31 2.13 29.79 26.34 4.65 1.38 
35 6.97 84.87 1.52 10.87 0.50 2.28 6.85 1.37 23.82 31.14 6.08 1.43 
36 5.58 125.88 1.49 15.06 0.53 3.57 3.84 2.49 31.01 23.68 4.22 1.26 
37 6.18 52.09 1.71 6.35 0.50 2.56 3.9 2.44 17.56 24.70 6.49 1.42 
38 5.24 49.82 2.01 11.67 0.63 2.36 6.24 1.24 24.43 25.02 4.69 1.22 
39 5.24 96.98 1.08 10.92 0.50 3.93 2.53 2.06 18.98 22.82 4.06 1.48 
40 5.43 60.26 0.96 12.82 1.05 1.84 3.67 2.43 12.46 24.61 5.29 1.40 
Tabla 54.Tiempos del Proceso 
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cada Inicio de 
Producción 
22/09/2011 09:15   
19/09/2011 16:30 2.70 
19/09/2011 13:50 0.11 
19/09/2011 09:45 0.17 
13/09/2011 10:15 5.98 
12/09/2011 08:05 1.09 
02/09/2011 14:20 9.74 
02/09/2011 09:00 0.22 
31/08/2011 15:30 1.73 
25/08/2011 10:10 6.22 
24/08/2011 16:00 0.76 
23/08/2011 08:00 1.33 
22/08/2011 14:40 0.72 
08/08/2011 10:00 14.19 
25/07/2011 09:15 14.03 
15/07/2011 15:50 9.73 
15/07/2011 13:45 0.09 
15/07/2011 08:50 0.20 
05/07/2011 15:10 9.74 
02/07/2011 08:55 3.26 
24/06/2011 10:50 7.92 
22/06/2011 14:00 1.87 
20/06/2011 13:57 2.00 
18/06/2011 08:00 2.25 
08/06/2011 15:00 9.71 
08/06/2011 08:00 0.29 
03/06/2011 09:15 4.95 
19/05/2011 16:00 14.72 
19/05/2011 07:50 0.34 
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Tiempo de Almacenaje 
Descripción Producto Fecha de Producción Fecha de Envasado Tiempo Almacenado 
P. Lavanda 22/09/2011 09:15 26/09/2011 13:55 4.19 
P. Baby Power 19/09/2011 16:30 22/09/2011 09:50 2.72 
P. Mil Flores 19/09/2011 13:50 21/09/2011 16:00 2.09 
P. Chicle Fresa 19/09/2011 09:45 21/09/2011 14:10 2.18 
P. Limón 13/09/2011 10:15 13/09/2011 13:35 0.14 
P. Vainilla 12/09/2011 08:05 14/09/2011 10:25 2.10 
P. Montaña 02/09/2011 14:20 03/09/2011 07:55 0.73 
P. Caramelo 02/09/2011 09:00 06/09/2011 10:55 4.08 
P. Manzana 31/08/2011 15:30 02/09/2011 13:45 1.93 
P. Coco fresh 25/08/2011 10:10 27/08/2011 11:05 2.04 
P. Almendras 24/08/2011 16:00 26/08/2011 09:35 1.73 
P. Fresa 23/08/2011 08:00 27/08/2011 08:15 4.01 
P. Chicle Fresa 22/08/2011 14:40 23/08/2011 09:40 0.79 
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6. Resultado de Simulación con el Método Actual 
 
Category Overview 03:35:38p.m. octubre 17, 2011 
Proceso de Fabricación de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Key Performance Indicators 
Average All Entities 
Non-Value Added Cost  153  
Other Cost  0  
Transfer Cost  0  
Value Added Cost  3,001  
Wait Cost  0  
Total Cost  3,153  
Average All Resources 
Busy Cost *  3,153  
Idle Cost  4,145  
Usage Cost  0  
Total Cost  7,299  
* these costs are included in Entity Costs above. 
Average System 
Total Cost  7,299  
Number Out  106  
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Category Overview 03:35:38p.m. octubre 17, 2011 
Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Entity 
Time 
VA Time Maximum 
Average 
Minimum 





 4.1379 Entity 1 0.12  3.8974  4.4579  2.2995  5.7716 
NVA Time Maximum 
Average 
Minimum 





 0.0942 Entity 1 0.01  0.08398544  0.1102  0.06288957  0.1496 
Wait Time Maximum 
Average 
Minimum 





 21.5387 Entity 1 10.86  4.2179  49.1218  0.2569  71.6636 
Transfer Time Maximum 
Average 
Minimum 





 0.00 Entity 1 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
Other Time Maximum 
Average 
Minimum 





 17.9445 Entity 1 3.44  11.1284  25.6901  0.00  40.8254 
Total Time Maximum 
Average 
Minimum 





 43.7154 Entity 1 11.37  27.5283  71.4743  4.3019  109.80 
Cost 
VA Cost Maximum 
Average 
Minimum 





 60.5777 Entity 1 1.75  57.1658  65.1880  33.8096  84.9646 
NVA Cost Maximum 
Average 
Minimum 





 1.3740 Entity 1 0.07  1.2245  1.6065  0.9169  2.1811 
Wait Cost Maximum 
Average 
Minimum 





 0.00 Entity 1 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
Other Cost Maximum 
Average 
Minimum 





 0.00 Entity 1 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
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Category Overview 03:35:38p.m. octubre 17, 2011 
Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Entity 
Cost 
Transfer Cost Maximum 
Average 
Minimum 





 0.00 Entity 1 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
Total Cost Maximum 
Average 
Minimum 





 61.9517 Entity 1 1.73  58.5789  66.5517  34.8721  86.9448 
Other 
Number In Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Entity 1 2.55  7.3000  12.0000  2.0000 
Number Out Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 









 1.4984 Entity 1 0.65  0.4248  3.1582  0.00  6.0000 
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Category Overview 03:35:38p.m. octubre 17, 2011 
Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Process 
Time per Entity 
VA Time Per Entity Maximum 
Average 
Minimum 





 0.3130 Adicionado y mezclado de 
colorante 
0.01  0.2863  0.3400  0.0994  0.7423 
 0.07378814 Adicionar la base y el 
conservante 
0.00  0.06875712  0.07713629  0.00141200  0.1244 
 1.3787 Envasado 0.00  1.3727  1.3912  1.1890  1.5486 
 1.6791 Llenado de Agua 0.10  1.4697  1.9461  0.00  3.4402 
 0.3306 Llenar Barriles 0.00  0.3298  0.3317  0.3178  0.3467 
 0.1597 Llenar el balde de emulsionante y 
aroma 
0.01  0.1460  0.1782  0.03678687  0.2606 
 0.04008018 Mezclado 2 0.00  0.03220055  0.04800151  0.01917279  0.1668 
 0.05049474 Mezclado Inicial 0.00  0.04587908  0.05701790  0.02382893  0.1194 
 0.01265290 Mezclar Emulsionante y Aroma 0.00  0.00973826  0.01991836  0.00800001  0.1645 
 0.02504596 Preparar balde 0.00  0.02383776  0.02637218  0.01479544  0.03441834 
 0.0971 Preparar Tanque 0.00  0.08114433  0.1038  0.07870385  0.1213 
NVA Time Per Entity Maximum 
Average 
Minimum 





 0.0934 Guardar barriles 0.00  0.08912385  0.0969  0.06059146  0.2311 
Wait Time Per Entity Maximum 
Average 
Minimum 





 0.6302 Adicionado y mezclado de 
colorante 
0.05  0.5310  0.7094  0.00  1.8195 
 0.1877 Adicionar la base y el 
conservante 
0.11  0.03531583  0.5168  0.00  2.8573 
 14.3343 Envasado 8.23  1.8413  39.6178  0.00  62.7379 
 1.0357 Guardar barriles 0.20  0.7591  1.7343  0.06698636  5.6994 
 0.1868 Llenado de Agua 0.19  0.00  0.8505  0.00  2.9894 
 0.7631 Llenar Barriles 0.22  0.4797  1.5478  0.00  5.3389 
 0.4082 Llenar el balde de emulsionante y 
aroma 
0.24  0.07793056  1.0981  0.01092066  4.9451 
 0.4911 Mezclado 2 0.05  0.3852  0.6103  0.00  1.7990 
 0.1368 Mezclado Inicial 0.04  0.05595801  0.2051  0.00  1.7374 
 0.2665 Mezclar Emulsionante y Aroma 0.11  0.1140  0.5574  0.00  4.8330 
 0.5508 Preparar balde 0.31  0.1341  1.6785  0.00  5.5930 
 0.3480 Preparar Tanque 0.20  0.00  0.8469  0.00  5.1391 
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Category Overview 03:35:38p.m. octubre 17, 2011 
Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Process 
Time per Entity 
Total Time Per Entity Maximum 
Average 
Minimum 





 0.9431 Adicionado y mezclado de 
colorante 
0.06  0.8319  1.0318  0.1862  2.1973 
 0.2615 Adicionar la base y el 
conservante 
0.11  0.1041  0.5939  0.01106051  2.9486 
 15.7129 Envasado 8.23  3.2140  40.9947  1.2109  64.0567 
 1.1291 Guardar barriles 0.20  0.8536  1.8253  0.1435  5.8330 
 1.8659 Llenado de Agua 0.18  1.5499  2.4265  0.00  4.8138 
 1.0937 Llenar Barriles 0.22  0.8096  1.8788  0.3224  5.6770 
 0.5679 Llenar el balde de emulsionante y 
aroma 
0.23  0.2339  1.2449  0.0929  5.1253 
 0.5312 Mezclado 2 0.05  0.4222  0.6471  0.02182254  1.8258 
 0.1873 Mezclado Inicial 0.04  0.1018  0.2553  0.02382893  1.7737 
 0.2791 Mezclar Emulsionante y Aroma 0.12  0.1250  0.5773  0.01421694  4.8428 
 0.5759 Preparar balde 0.31  0.1599  1.7037  0.01689329  5.6274 
 0.4451 Preparar Tanque 0.20  0.08114433  0.9428  0.07870385  5.2531 
Accumulated Time 
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Category Overview 03:35:38p.m. octubre 17, 2011 
Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Process 
Accumulated Time 
Accum VA Time Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Adicionado y mezclado de 
colorante 
4.55  17.5144  24.8178  6.5842 
Adicionar la base y el 
conservante 
0.57  2.1545  3.1396  0.8251 
Envasado 37.14  146.34  217.56  63.1444 
Llenado de Agua 3.50  13.2994  19.6827  5.0170 
Llenar Barriles 4.77  18.5107  26.0926  7.5891 
Llenar el balde de emulsionante y 
aroma 
0.57  2.3183  3.2879  0.9359 
Mezclado 2 0.42  1.5204  2.1217  0.4830 
Mezclado Inicial 0.42  1.4854  2.2188  0.5505 
Mezclar Emulsionante y Aroma 0.10  0.2902  0.5776  0.0986 
Preparar balde 0.09  0.3668  0.4994  0.1507 
Preparar Tanque 0.23  0.7040  1.0167  0.1623 
Accum NVA Time Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Guardar barriles 2.68  10.4655  14.0816  4.1031 
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Category Overview 03:35:38p.m. octubre 17, 2011 
Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Process 
Accumulated Time 
Accum Wait Time Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Adicionado y mezclado de 
colorante 
9.69  35.2884  52.5929  13.7611 
Adicionar la base y el 
conservante 
3.68  6.0410  14.4706  0.4238 
Envasado 1,345.25  1788.46  6259.61  84.6994 
Guardar barriles 46.80  122.12  246.28  34.9171 
Llenado de Agua 1.98  1.9169  8.5054  0.00 
Llenar Barriles 20.95  45.8820  109.90  11.0322 
Llenar el balde de emulsionante y 
aroma 
4.82  6.9955  20.8630  0.4676 
Mezclado 2 5.48  18.5296  30.5136  5.7775 
Mezclado Inicial 1.65  4.3086  7.3839  0.6715 
Mezclar Emulsionante y Aroma 3.81  6.7070  16.1632  1.0262 
Preparar balde 6.53  9.3837  31.8915  0.8045 
Preparar Tanque 1.78  2.9204  7.6224  0.00 
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Category Overview 03:35:38p.m. octubre 17, 2011 
Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Process 
Accumulated Time 
Total Accum Time Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Adicionado y mezclado de 
colorante 
14.14  52.8028  76.8013  20.3454 
Adicionar la base y el 
conservante 
4.06  8.1955  16.6305  1.2489 
Envasado 1,373.11  1934.80  6477.17  147.84 
Guardar barriles 49.10  132.58  259.19  39.2642 
Llenado de Agua 4.82  15.2163  24.2650  5.0170 
Llenar Barriles 24.92  64.3926  133.40  18.6213 
Llenar el balde de emulsionante y 
aroma 
5.19  9.3138  23.6522  1.4035 
Mezclado 2 5.85  20.0500  32.3526  6.3325 
Mezclado Inicial 2.04  5.7940  9.2563  1.2220 
Mezclar Emulsionante y Aroma 3.89  6.9972  16.7409  1.1248 
Preparar balde 6.60  9.7504  32.3707  0.9594 
Preparar Tanque 1.93  3.6244  8.4850  0.1623 
Cost per Entity 
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Category Overview 03:35:38p.m. octubre 17, 2011 
Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Process 
Cost per Entity 
VA Cost Per Entity Maximum 
Average 
Minimum 





 3.3456 Adicionado y mezclado de 
colorante 
0.13  3.0602  3.6343  1.0631  7.9347 
 1.0758 Adicionar la base y el 
conservante 
0.03  1.0025  1.1246  0.02058702  1.8143 
 20.1009 Envasado 0.06  20.0140  20.2832  17.3353  22.5781 
 24.4815 Llenado de Agua 1.50  21.4283  28.3737  0.00  50.1581 
 6.5890 Llenar Barriles 0.01  6.5730  6.6106  6.3344  6.9102 
 2.3282 Llenar el balde de emulsionante y 
aroma 
0.11  2.1284  2.5987  0.5364  3.7998 
 0.4285 Mezclado 2 0.04  0.3442  0.5131  0.2050  1.7833 
 0.5398 Mezclado Inicial 0.03  0.4904  0.6095  0.2547  1.2768 
 0.1845 Mezclar Emulsionante y Aroma 0.03  0.1420  0.2904  0.1166  2.3991 
 0.3652 Preparar balde 0.01  0.3476  0.3845  0.2157  0.5018 
 1.4154 Preparar Tanque 0.07  1.1831  1.5135  1.1475  1.7678 
NVA Cost Per Entity Maximum 
Average 
Minimum 





 1.3618 Guardar barriles 0.03  1.2994  1.4128  0.8834  3.3694 
Wait Cost Per Entity Maximum 
Average 
Minimum 





 0.00 Adicionado y mezclado de 
colorante 
0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Adicionar la base y el 
conservante 
0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Envasado 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Guardar barriles 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Llenado de Agua 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Llenar Barriles 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Llenar el balde de emulsionante y 
aroma 
0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Mezclado 2 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Mezclado Inicial 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Mezclar Emulsionante y Aroma 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Preparar balde 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Preparar Tanque 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
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Category Overview 03:35:38p.m. octubre 17, 2011 
Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Process 
Cost per Entity 
Total Cost Per Entity Maximum 
Average 
Minimum 





 3.3456 Adicionado y mezclado de 
colorante 
0.13  3.0602  3.6343  1.0631  7.9347 
 1.0758 Adicionar la base y el 
conservante 
0.03  1.0025  1.1246  0.02058702  1.8143 
 20.1009 Envasado 0.06  20.0140  20.2832  17.3353  22.5781 
 1.3618 Guardar barriles 0.03  1.2994  1.4128  0.8834  3.3694 
 24.4815 Llenado de Agua 1.50  21.4283  28.3737  0.00  50.1581 
 6.5890 Llenar Barriles 0.01  6.5730  6.6106  6.3344  6.9102 
 2.3282 Llenar el balde de emulsionante y 
aroma 
0.11  2.1284  2.5987  0.5364  3.7998 
 0.4285 Mezclado 2 0.04  0.3442  0.5131  0.2050  1.7833 
 0.5398 Mezclado Inicial 0.03  0.4904  0.6095  0.2547  1.2768 
 0.1845 Mezclar Emulsionante y Aroma 0.03  0.1420  0.2904  0.1166  2.3991 
 0.3652 Preparar balde 0.01  0.3476  0.3845  0.2157  0.5018 
 1.4154 Preparar Tanque 0.07  1.1831  1.5135  1.1475  1.7678 
Accumulated Cost 
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Category Overview 03:35:38p.m. octubre 17, 2011 
Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Process 
Accumulated Cost 
Accum VA Cost Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Adicionado y mezclado de 
colorante 
48.62  187.23  265.30  70.3856 
Adicionar la base y el 
conservante 
8.37  31.4129  45.7754  12.0297 
Envasado 541.45  2133.57  3172.03  920.64 
Llenado de Agua 50.99  193.91  286.97  73.1473 
Llenar Barriles 95.02  368.92  520.03  151.25 
Llenar el balde de emulsionante y 
aroma 
8.31  33.8002  47.9372  13.6459 
Mezclado 2 4.50  16.2530  22.6814  5.1634 
Mezclado Inicial 4.44  15.8787  23.7188  5.8854 
Mezclar Emulsionante y Aroma 1.47  4.2314  8.4219  1.4375 
Preparar balde 1.37  5.3473  7.2809  2.1965 
Preparar Tanque 3.31  10.2646  14.8229  2.3662 
Accum NVA Cost Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Guardar barriles 39.03  152.59  205.31  59.8227 
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Category Overview 03:35:38p.m. octubre 17, 2011 
Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Process 
Accumulated Cost 
Accum Wait Cost Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Adicionado y mezclado de 
colorante 
0.00  0.00  0.00  0.00 
Adicionar la base y el 
conservante 
0.00  0.00  0.00  0.00 
Envasado 0.00  0.00  0.00  0.00 
Guardar barriles 0.00  0.00  0.00  0.00 
Llenado de Agua 0.00  0.00  0.00  0.00 
Llenar Barriles 0.00  0.00  0.00  0.00 
Llenar el balde de emulsionante y 
aroma 
0.00  0.00  0.00  0.00 
Mezclado 2 0.00  0.00  0.00  0.00 
Mezclado Inicial 0.00  0.00  0.00  0.00 
Mezclar Emulsionante y Aroma 0.00  0.00  0.00  0.00 
Preparar balde 0.00  0.00  0.00  0.00 
Preparar Tanque 0.00  0.00  0.00  0.00 
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Category Overview 03:35:38p.m. octubre 17, 2011 
Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Process 
Accumulated Cost 
Total Accum Cost Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Adicionado y mezclado de 
colorante 
48.62  187.23  265.30  70.3856 
Adicionar la base y el 
conservante 
8.37  31.4129  45.7754  12.0297 
Envasado 541.45  2133.57  3172.03  920.64 
Guardar barriles 39.03  152.59  205.31  59.8227 
Llenado de Agua 50.99  193.91  286.97  73.1473 
Llenar Barriles 95.02  368.92  520.03  151.25 
Llenar el balde de emulsionante y 
aroma 
8.31  33.8002  47.9372  13.6459 
Mezclado 2 4.50  16.2530  22.6814  5.1634 
Mezclado Inicial 4.44  15.8787  23.7188  5.8854 
Mezclar Emulsionante y Aroma 1.47  4.2314  8.4219  1.4375 
Preparar balde 1.37  5.3473  7.2809  2.1965 
Preparar Tanque 3.31  10.2646  14.8229  2.3662 
Other 
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Category Overview 03:35:38p.m. octubre 17, 2011 
Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Process 
Other 
Number In Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Adicionado y mezclado de 
colorante 
14.44  56.0000  79.0000  23.0000 
Adicionar la base y el 
conservante 
7.55  29.1000  41.0000  12.0000 
Envasado 28.39  109.10  158.00  46.0000 
Guardar barriles 28.87  112.00  158.00  46.0000 
Llenado de Agua 2.31  7.2000  10.0000  2.0000 
Llenar Barriles 14.44  56.0000  79.0000  23.0000 
Llenar el balde de emulsionante y 
aroma 
3.85  14.7000  20.0000  6.0000 
Mezclado 2 9.91  37.5000  53.0000  15.0000 
Mezclado Inicial 7.55  29.1000  41.0000  12.0000 
Mezclar Emulsionante y Aroma 5.85  22.4000  31.0000  9.0000 
Preparar balde 3.97  14.9000  20.0000  6.0000 
Preparar Tanque 2.55  7.3000  12.0000  2.0000 
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Category Overview 03:35:38p.m. octubre 17, 2011 
Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Process 
Other 
Number Out Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Adicionado y mezclado de 
colorante 
14.44  56.0000  79.0000  23.0000 
Adicionar la base y el 
conservante 
7.55  29.1000  41.0000  12.0000 
Envasado 27.04  106.20  158.00  46.0000 
Guardar barriles 28.87  112.00  158.00  46.0000 
Llenado de Agua 2.19  8.0000  11.0000  3.0000 
Llenar Barriles 14.44  56.0000  79.0000  23.0000 
Llenar el balde de emulsionante y 
aroma 
3.85  14.7000  20.0000  6.0000 
Mezclado 2 9.91  37.5000  53.0000  15.0000 
Mezclado Inicial 7.55  29.1000  41.0000  12.0000 
Mezclar Emulsionante y Aroma 5.85  22.4000  31.0000  9.0000 
Preparar balde 3.85  14.7000  20.0000  6.0000 
Preparar Tanque 2.31  7.2000  10.0000  2.0000 
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Category Overview 03:35:38p.m. octubre 17, 2011 
Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Queue 
Time 
Waiting Time Maximum 
Average 
Minimum 





 0.6302 Adicionado y mezclado de 
colorante.Queue 
0.05  0.5310  0.7094  0.00  1.8195 
 0.1877 Adicionar la base y el 
conservante.Queue 
0.11  0.03531583  0.5168  0.00  2.8573 
 14.3156 Envasado.Queue 8.22  1.8413  39.6178  0.00  62.7379 
 1.0357 Guardar barriles.Queue 0.20  0.7591  1.7343  0.06698636  5.6994 
 0.2041 Llenado de Agua.Queue 0.21  0.00  0.9450  0.00  2.9894 
 0.7631 Llenar Barriles.Queue 0.22  0.4797  1.5478  0.00  5.3389 
 0.4082 Llenar el balde de emulsionante y 
aroma.Queue 
0.24  0.07793056  1.0981  0.01092066  4.9451 
 0.4911 Mezclado 2.Queue 0.05  0.3852  0.6103  0.00  1.7990 
 0.1368 Mezclado Inicial.Queue 0.04  0.05595801  0.2051  0.00  1.7374 
 0.2665 Mezclar Emulsionante y 
Aroma.Queue 
0.11  0.1140  0.5574  0.00  4.8330 
 0.5508 Preparar balde.Queue 0.31  0.1341  1.6785  0.00  5.5930 
 0.3480 Preparar Tanque.Queue 0.20  0.00  0.8469  0.00  5.1391 
Cost 
Waiting Cost Maximum 
Average 
Minimum 





 0.00 Adicionado y mezclado de 
colorante.Queue 
0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Adicionar la base y el 
conservante.Queue 
0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Envasado.Queue 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Guardar barriles.Queue 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Llenado de Agua.Queue 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Llenar Barriles.Queue 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Llenar el balde de emulsionante y 
aroma.Queue 
0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Mezclado 2.Queue 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Mezclado Inicial.Queue 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Mezclar Emulsionante y 
Aroma.Queue 
0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Preparar balde.Queue 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Preparar Tanque.Queue 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
Other 
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Category Overview 03:35:38p.m. octubre 17, 2011 
Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Queue 
Other 
Number Waiting Maximum 
Average 
Minimum 





 0.1473 Adicionado y mezclado de 
colorante.Queue 
0.04  0.05745775  0.2196  0.00  7.0000 
 0.02522330 Adicionar la base y el 
conservante.Queue 
0.02  0.00176948  0.06042020  0.00  6.0000 
 7.5777 Envasado.Queue 5.63  0.3537  26.1362  0.00  46.0000 
 0.5099 Guardar barriles.Queue 0.20  0.1458  1.0283  0.00  13.0000 
 0.00800387 Llenado de Agua.Queue 0.01  0.00  0.03551329  0.00  2.0000 
 0.1916 Llenar Barriles.Queue 0.09  0.04606349  0.4589  0.00  9.0000 
 0.02920875 Llenar el balde de emulsionante y 
aroma.Queue 
0.02  0.00195233  0.08711085  0.00  4.0000 
 0.07736793 Mezclado 2.Queue 0.02  0.02412331  0.1274  0.00  6.0000 
 0.01799001 Mezclado Inicial.Queue 0.01  0.00280374  0.03083066  0.00  4.0000 
 0.02800405 Mezclar Emulsionante y 
Aroma.Queue 
0.02  0.00428484  0.06748743  0.00  4.0000 
 0.03918020 Preparar balde.Queue 0.03  0.00335920  0.1332  0.00  4.0000 
 0.01336385 Preparar Tanque.Queue 0.01  0.00  0.03182624  0.00  2.0000 
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Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Resource 
Usage 
Instantaneous Utilization Maximum 
Average 
Minimum 





 0.07728878 Bomba 0.02  0.03168712  0.1089  0.00  1.0000 
 0.08567918 Mezcladora 0.02  0.03219375  0.1204  0.00  1.0000 
 0.2004 Trabajador 0.05  0.07809870  0.2681  0.00  1.0000 
 0.6125 Trabajador de llenado 0.16  0.2637  0.9084  0.00  1.0000 
Number Busy Maximum 
Average 
Minimum 





 0.07728878 Bomba 0.02  0.03168712  0.1089  0.00  1.0000 
 0.08567918 Mezcladora 0.02  0.03219375  0.1204  0.00  1.0000 
 0.2004 Trabajador 0.05  0.07809870  0.2681  0.00  1.0000 
 0.6125 Trabajador de llenado 0.16  0.2637  0.9084  0.00  1.0000 
Number Scheduled Maximum 
Average 
Minimum 





 1.0000 Bomba 0.00  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000 
 1.0000 Mezcladora 0.00  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000 
 1.0000 Trabajador 0.00  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000 
 1.0000 Trabajador de llenado 0.00  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000 
Scheduled Utilization Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Bomba 0.02  0.07728878  0.1089  0.03168712 
Mezcladora 0.02  0.08567918  0.1204  0.03219375 
Trabajador 0.05  0.2004  0.2681  0.07809870 
Trabajador de llenado 0.16  0.6125  0.9084  0.2637 
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Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Resource 
Usage 
Total Number Seized Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Bomba 14.44  56.0000  79.0000  23.0000 
Mezcladora 31.87  122.60  173.00  50.0000 
Trabajador 68.92  263.30  369.00  106.00 
Trabajador de llenado 27.14  106.60  158.00  46.0000 
Cost 
Busy Cost Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Bomba 25.51  99.03  139.60  40.6015 
Mezcladora 57.30  219.36  308.28  82.4242 
Trabajador 179.46  701.43  941.94  278.63 
Trabajador de llenado 541.45  2133.57  3172.03  920.64 
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Category Overview 03:35:38p.m. octubre 17, 2011 
Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Resource 
Cost 
Idle Cost Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Bomba 0.00  0.00  0.00  0.00 
Mezcladora 0.00  0.00  0.00  0.00 
Trabajador 181.65  2792.13  3219.20  2555.66 
Trabajador de llenado 543.03  1353.08  2571.27  319.88 
Usage Cost Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Bomba 0.00  0.00  0.00  0.00 
Mezcladora 0.00  0.00  0.00  0.00 
Trabajador 0.00  0.00  0.00  0.00 
Trabajador de llenado 0.00  0.00  0.00  0.00 
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7. Resultado de la Simulación con el Modelo Propuesto 
Category Overview 12:26:04a.m. octubre 18, 2011 
Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Key Performance Indicators 
Average All Entities 
Non-Value Added Cost  183  
Other Cost  0  
Transfer Cost  0  
Value Added Cost  1,925  
Wait Cost  0  
Total Cost  2,108  
Average All Resources 
Busy Cost *  2,108  
Idle Cost  5,075  
Usage Cost  0  
Total Cost  7,183  
* these costs are included in Entity Costs above. 
Average System 
Total Cost  7,183  
Number Out  129  
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Category Overview 12:26:04a.m. octubre 18, 2011 
Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Entity 
Time 
VA Time Maximum 
Average 
Minimum 





 3.0550 Entity 1 0.18  2.6881  3.3605  1.3917  4.6026 
NVA Time Maximum 
Average 
Minimum 





 0.0905 Entity 1 0.01  0.07498077  0.1019  0.06531768  0.1914 
Wait Time Maximum 
Average 
Minimum 





 5.5469 Entity 1 0.67  4.0903  6.7897  1.9651  12.7670 
Transfer Time Maximum 
Average 
Minimum 





 0.00 Entity 1 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
Other Time Maximum 
Average 
Minimum 





 16.9690 Entity 1 3.09  8.5536  24.3950  0.00  41.3299 
Total Time Maximum 
Average 
Minimum 





 25.6614 Entity 1 2.87  18.7571  32.2962  4.6813  49.4249 
Cost 
VA Cost Maximum 
Average 
Minimum 





 45.7229 Entity 1 2.66  40.3481  50.1725  21.3431  68.3880 
NVA Cost Maximum 
Average 
Minimum 





 1.3193 Entity 1 0.09  1.0932  1.4860  0.9523  2.7905 
Wait Cost Maximum 
Average 
Minimum 





 0.00 Entity 1 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
Other Cost Maximum 
Average 
Minimum 





 0.00 Entity 1 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
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Category Overview 12:26:04a.m. octubre 18, 2011 
Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Entity 
Cost 
Transfer Cost Maximum 
Average 
Minimum 





 0.00 Entity 1 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
Total Cost Maximum 
Average 
Minimum 





 47.0421 Entity 1 2.65  41.5354  51.4868  22.8928  69.3886 
Other 
Number In Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Entity 1 2.80  8.2000  15.0000  2.0000 
Number Out Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 









 0.9177 Entity 1 0.26  0.3895  1.4429  0.00  4.0000 
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Category Overview 12:26:04a.m. octubre 18, 2011 
Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Process 
Time per Entity 
VA Time Per Entity Maximum 
Average 
Minimum 





 0.05431163 Adicionado y mezclado de 
colorante 
0.00  0.05420248  0.05444853  0.05390216  0.05536793 
 0.07366046 Adicionar la base y el 
conservante 
0.00  0.06691952  0.07874973  0.00961571  0.1269 
 0.5795 Envasado 0.00  0.5777  0.5811  0.5401  0.6156 
 1.6419 Llenado de Agua 0.16  1.3288  1.8928  0.00  3.2282 
 0.3304 Llenar Barriles 0.00  0.3294  0.3311  0.3187  0.3467 
 0.1603 Llenar el balde de emulsionante y 
aroma 
0.01  0.1427  0.1739  0.03678687  0.2671 
 0.03924592 Mezclado 2 0.00  0.03338420  0.04384421  0.01917279  0.1668 
 0.05252511 Mezclado Inicial 0.00  0.04871361  0.05842284  0.02287893  0.1283 
 0.01403753 Mezclar Emulsionante y Aroma 0.00  0.01009651  0.02587078  0.00800007  0.1645 
 0.02480866 Preparar balde 0.00  0.02266634  0.02748562  0.01374986  0.03426135 
 0.0979 Preparar Tanque 0.00  0.0922  0.1044  0.07829011  0.1211 
NVA Time Per Entity Maximum 
Average 
Minimum 





 0.0927 Guardar barriles 0.00  0.08748323  0.0967  0.06042603  0.2137 
Wait Time Per Entity Maximum 
Average 
Minimum 





 0.1646 Adicionado y mezclado de 
colorante 
0.01  0.1441  0.1804  0.00  0.5156 
 0.1652 Adicionar la base y el 
conservante 
0.09  0.03443514  0.4022  0.00  2.8573 
 0.4952 Envasado 0.45  0.1050  2.2620  0.00  9.3681 
 2.0039 Guardar barriles 0.16  1.7262  2.3785  0.3191  5.8106 
 0.1195 Llenado de Agua 0.08  0.00596582  0.2714  0.00  2.7088 
 1.5929 Llenar Barriles 0.16  1.3260  1.9728  0.00  5.4818 
 0.3177 Llenar el balde de emulsionante y 
aroma 
0.11  0.1062  0.5919  0.01480286  3.0781 
 0.1321 Mezclado 2 0.01  0.1143  0.1524  0.00  0.4349 
 0.07523883 Mezclado Inicial 0.01  0.05303257  0.0934  0.00  0.4049 
 0.2085 Mezclar Emulsionante y Aroma 0.08  0.1031  0.5021  0.01602586  3.5623 
 0.3842 Preparar balde 0.13  0.1777  0.8247  0.00  3.5059 
 0.4340 Preparar Tanque 0.14  0.1516  0.7252  0.00  3.6100 
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Category Overview 12:26:04a.m. octubre 18, 2011 
Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Process 
Time per Entity 
Total Time Per Entity Maximum 
Average 
Minimum 





 0.2189 Adicionado y mezclado de 
colorante 
0.01  0.1983  0.2348  0.05398641  0.5695 
 0.2389 Adicionar la base y el 
conservante 
0.09  0.1054  0.4756  0.01106051  2.9486 
 1.0747 Envasado 0.45  0.6862  2.8417  0.5401  9.9528 
 2.0966 Guardar barriles 0.16  1.8194  2.4753  0.3886  5.9114 
 1.7614 Llenado de Agua 0.12  1.4124  1.9678  0.00  3.9570 
 1.9233 Llenar Barriles 0.16  1.6567  2.3038  0.3191  5.8106 
 0.4780 Llenar el balde de emulsionante y 
aroma 
0.11  0.2605  0.7583  0.07510686  3.2458 
 0.1713 Mezclado 2 0.01  0.1546  0.1896  0.02002687  0.4954 
 0.1278 Mezclado Inicial 0.01  0.1037  0.1518  0.02287893  0.4709 
 0.2226 Mezclar Emulsionante y Aroma 0.09  0.1154  0.5200  0.02413382  3.5773 
 0.4090 Preparar balde 0.13  0.2023  0.8490  0.01712040  3.5316 
 0.5320 Preparar Tanque 0.14  0.2560  0.8268  0.07829011  3.6936 
Accumulated Time 
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Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Process 
Accumulated Time 
Accum VA Time Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Adicionado y mezclado de 
colorante 
1.09  3.7745  6.2474  1.5790 
Adicionar la base y el 
conservante 
0.77  2.4762  4.3312  1.0813 
Envasado 22.02  74.6834  133.32  33.7065 
Llenado de Agua 3.85  14.3389  24.2823  7.3466 
Llenar Barriles 6.62  22.5637  37.9590  9.5806 
Llenar el balde de emulsionante y 
aroma 
0.86  2.7025  4.7319  1.1537 
Mezclado 2 0.59  1.8639  3.3951  0.8769 
Mezclado Inicial 0.52  1.7568  2.8474  0.8179 
Mezclar Emulsionante y Aroma 0.10  0.3450  0.5788  0.1216 
Preparar balde 0.12  0.4140  0.7222  0.1714 
Preparar Tanque 0.28  0.8061  1.5281  0.3049 
Accum NVA Time Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Guardar barriles 3.71  12.5602  21.1473  5.4199 
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Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Process 
Accumulated Time 
Accum Wait Time Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Adicionado y mezclado de 
colorante 
3.39  11.3921  19.2106  5.0546 
Adicionar la base y el 
conservante 
2.94  4.9340  14.8819  1.7348 
Envasado 110.22  87.5046  520.26  6.0928 
Guardar barriles 67.37  263.75  451.76  123.88 
Llenado de Agua 1.07  1.3160  4.0713  0.04772654 
Llenar Barriles 25.10  104.68  175.35  50.2273 
Llenar el balde de emulsionante y 
aroma 
1.46  4.6527  8.7414  2.1243 
Mezclado 2 2.09  6.3816  11.0775  2.5950 
Mezclado Inicial 0.76  2.4776  4.2632  1.3076 
Mezclar Emulsionante y Aroma 2.59  5.2455  14.0578  1.8436 
Preparar balde 2.61  6.3260  12.3705  2.3824 
Preparar Tanque 1.78  3.4609  8.6101  1.1825 
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Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Process 
Accumulated Time 
Total Accum Time Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Adicionado y mezclado de 
colorante 
4.46  15.1667  25.4581  6.6336 
Adicionar la base y el 
conservante 
3.14  7.4103  17.5961  3.8888 
Envasado 128.10  162.19  653.58  39.7993 
Guardar barriles 70.98  276.31  472.91  129.30 
Llenado de Agua 4.63  15.6549  27.5409  7.4032 
Llenar Barriles 31.54  127.24  213.31  59.8079 
Llenar el balde de emulsionante y 
aroma 
1.89  7.3552  12.2203  4.2028 
Mezclado 2 2.66  8.2455  14.4726  3.4719 
Mezclado Inicial 1.27  4.2344  7.1106  2.1255 
Mezclar Emulsionante y Aroma 2.66  5.5906  14.5590  1.9652 
Preparar balde 2.70  6.7400  12.7346  2.6242 
Preparar Tanque 2.00  4.2670  9.8740  1.8407 
Cost per Entity 
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Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Process 
Cost per Entity 
VA Cost Per Entity Maximum 
Average 
Minimum 





 0.5806 Adicionado y mezclado de 
colorante 
0.00  0.5794  0.5821  0.5762  0.5919 
 1.0740 Adicionar la base y el 
conservante 
0.04  0.9757  1.1482  0.1402  1.8507 
 8.4484 Envasado 0.01  8.4233  8.4731  7.8751  8.9760 
 23.9391 Llenado de Agua 2.33  19.3735  27.5969  0.00  47.0676 
 6.5843 Llenar Barriles 0.01  6.5648  6.5987  6.3518  6.9102 
 2.3365 Llenar el balde de emulsionante y 
aroma 
0.10  2.0809  2.5361  0.5364  3.8943 
 0.4195 Mezclado 2 0.03  0.3569  0.4687  0.2050  1.7833 
 0.5615 Mezclado Inicial 0.03  0.5207  0.6245  0.2446  1.3720 
 0.2047 Mezclar Emulsionante y Aroma 0.05  0.1472  0.3772  0.1166  2.3991 
 0.3617 Preparar balde 0.02  0.3305  0.4007  0.2005  0.4995 
 1.4281 Preparar Tanque 0.04  1.3444  1.5223  1.1415  1.7655 
NVA Cost Per Entity Maximum 
Average 
Minimum 





 1.3520 Guardar barriles 0.02  1.2755  1.4102  0.8810  3.1155 
Wait Cost Per Entity Maximum 
Average 
Minimum 





 0.00 Adicionado y mezclado de 
colorante 
0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Adicionar la base y el 
conservante 
0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Envasado 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Guardar barriles 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Llenado de Agua 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Llenar Barriles 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Llenar el balde de emulsionante y 
aroma 
0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Mezclado 2 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Mezclado Inicial 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Mezclar Emulsionante y Aroma 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Preparar balde 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Preparar Tanque 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
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Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Process 
Cost per Entity 
Total Cost Per Entity Maximum 
Average 
Minimum 





 0.5806 Adicionado y mezclado de 
colorante 
0.00  0.5794  0.5821  0.5762  0.5919 
 1.0740 Adicionar la base y el 
conservante 
0.04  0.9757  1.1482  0.1402  1.8507 
 8.4484 Envasado 0.01  8.4233  8.4731  7.8751  8.9760 
 1.3520 Guardar barriles 0.02  1.2755  1.4102  0.8810  3.1155 
 23.9391 Llenado de Agua 2.33  19.3735  27.5969  0.00  47.0676 
 6.5843 Llenar Barriles 0.01  6.5648  6.5987  6.3518  6.9102 
 2.3365 Llenar el balde de emulsionante y 
aroma 
0.10  2.0809  2.5361  0.5364  3.8943 
 0.4195 Mezclado 2 0.03  0.3569  0.4687  0.2050  1.7833 
 0.5615 Mezclado Inicial 0.03  0.5207  0.6245  0.2446  1.3720 
 0.2047 Mezclar Emulsionante y Aroma 0.05  0.1472  0.3772  0.1166  2.3991 
 0.3617 Preparar balde 0.02  0.3305  0.4007  0.2005  0.4995 
 1.4281 Preparar Tanque 0.04  1.3444  1.5223  1.1415  1.7655 
Accumulated Cost 
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Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Process 
Accumulated Cost 
Accum VA Cost Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Adicionado y mezclado de 
colorante 
11.64  40.3495  66.7851  16.8796 
Adicionar la base y el 
conservante 
11.27  36.1036  63.1494  15.7649 
Envasado 321.09  1088.88  1943.83  491.44 
Llenado de Agua 56.13  209.06  354.04  107.11 
Llenar Barriles 131.94  449.69  756.52  190.94 
Llenar el balde de emulsionante y 
aroma 
12.56  39.4030  68.9913  16.8204 
Mezclado 2 6.26  19.9251  36.2938  9.3739 
Mezclado Inicial 5.59  18.7799  30.4392  8.7436 
Mezclar Emulsionante y Aroma 1.49  5.0308  8.4392  1.7733 
Preparar balde 1.82  6.0355  10.5300  2.4996 
Preparar Tanque 4.06  11.7523  22.2791  4.4457 
Accum NVA Cost Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Guardar barriles 54.06  183.13  308.33  79.0216 
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Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Process 
Accumulated Cost 
Accum Wait Cost Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Adicionado y mezclado de 
colorante 
0.00  0.00  0.00  0.00 
Adicionar la base y el 
conservante 
0.00  0.00  0.00  0.00 
Envasado 0.00  0.00  0.00  0.00 
Guardar barriles 0.00  0.00  0.00  0.00 
Llenado de Agua 0.00  0.00  0.00  0.00 
Llenar Barriles 0.00  0.00  0.00  0.00 
Llenar el balde de emulsionante y 
aroma 
0.00  0.00  0.00  0.00 
Mezclado 2 0.00  0.00  0.00  0.00 
Mezclado Inicial 0.00  0.00  0.00  0.00 
Mezclar Emulsionante y Aroma 0.00  0.00  0.00  0.00 
Preparar balde 0.00  0.00  0.00  0.00 
Preparar Tanque 0.00  0.00  0.00  0.00 
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Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Process 
Accumulated Cost 
Total Accum Cost Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Adicionado y mezclado de 
colorante 
11.64  40.3495  66.7851  16.8796 
Adicionar la base y el 
conservante 
11.27  36.1036  63.1494  15.7649 
Envasado 321.09  1088.88  1943.83  491.44 
Guardar barriles 54.06  183.13  308.33  79.0216 
Llenado de Agua 56.13  209.06  354.04  107.11 
Llenar Barriles 131.94  449.69  756.52  190.94 
Llenar el balde de emulsionante y 
aroma 
12.56  39.4030  68.9913  16.8204 
Mezclado 2 6.26  19.9251  36.2938  9.3739 
Mezclado Inicial 5.59  18.7799  30.4392  8.7436 
Mezclar Emulsionante y Aroma 1.49  5.0308  8.4392  1.7733 
Preparar balde 1.82  6.0355  10.5300  2.4996 
Preparar Tanque 4.06  11.7523  22.2791  4.4457 
Other 
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Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Process 
Other 
Number In Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Adicionado y mezclado de 
colorante 
20.04  69.5000  115.00  29.0000 
Adicionar la base y el 
conservante 
10.27  33.7000  55.0000  14.0000 
Envasado 38.56  130.00  230.00  58.0000 
Guardar barriles 40.05  137.80  230.00  58.0000 
Llenado de Agua 2.74  8.2000  15.0000  3.0000 
Llenar Barriles 20.04  69.5000  115.00  29.0000 
Llenar el balde de emulsionante y 
aroma 
5.20  16.8000  28.0000  7.0000 
Mezclado 2 13.90  47.6000  79.0000  20.0000 
Mezclado Inicial 10.27  33.7000  55.0000  14.0000 
Mezclar Emulsionante y Aroma 7.65  25.5000  41.0000  11.0000 
Preparar balde 5.25  17.0000  29.0000  7.0000 
Preparar Tanque 2.80  8.2000  15.0000  2.0000 
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Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Process 
Other 
Number Out Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Adicionado y mezclado de 
colorante 
20.04  69.5000  115.00  29.0000 
Adicionar la base y el 
conservante 
10.27  33.7000  55.0000  14.0000 
Envasado 38.01  128.90  230.00  58.0000 
Guardar barriles 40.04  135.50  230.00  58.0000 
Llenado de Agua 2.68  9.0000  15.0000  4.0000 
Llenar Barriles 20.04  68.3000  115.00  29.0000 
Llenar el balde de emulsionante y 
aroma 
5.20  16.8000  28.0000  7.0000 
Mezclado 2 13.90  47.6000  79.0000  20.0000 
Mezclado Inicial 10.27  33.7000  55.0000  14.0000 
Mezclar Emulsionante y Aroma 7.65  25.5000  41.0000  11.0000 
Preparar balde 5.20  16.8000  28.0000  7.0000 
Preparar Tanque 2.74  8.2000  15.0000  3.0000 
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Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Queue 
Time 
Waiting Time Maximum 
Average 
Minimum 





 0.1646 Adicionado y mezclado de 
colorante.Queue 
0.01  0.1441  0.1804  0.00  0.5156 
 0.1652 Adicionar la base y el 
conservante.Queue 
0.09  0.03443514  0.4022  0.00  2.8573 
 0.4977 Envasado.Queue 0.45  0.1050  2.2620  0.00  9.3681 
 2.0037 Guardar barriles.Queue 0.16  1.7262  2.3785  0.3191  5.8106 
 0.1311 Llenado de Agua.Queue 0.09  0.00681808  0.2943  0.00  2.7088 
 1.5908 Llenar Barriles.Queue 0.16  1.3260  1.9728  0.00  5.4818 
 0.3177 Llenar el balde de emulsionante y 
aroma.Queue 
0.11  0.1062  0.5919  0.01480286  3.0781 
 0.1321 Mezclado 2.Queue 0.01  0.1143  0.1524  0.00  0.4349 
 0.07523883 Mezclado Inicial.Queue 0.01  0.05303257  0.0934  0.00  0.4049 
 0.2085 Mezclar Emulsionante y 
Aroma.Queue 
0.08  0.1031  0.5021  0.01602586  3.5623 
 0.3842 Preparar balde.Queue 0.13  0.1777  0.8247  0.00  3.5059 
 0.4340 Preparar Tanque.Queue 0.14  0.1516  0.7252  0.00  3.6100 
Cost 
Waiting Cost Maximum 
Average 
Minimum 





 0.00 Adicionado y mezclado de 
colorante.Queue 
0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Adicionar la base y el 
conservante.Queue 
0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Envasado.Queue 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Guardar barriles.Queue 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Llenado de Agua.Queue 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Llenar Barriles.Queue 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Llenar el balde de emulsionante y 
aroma.Queue 
0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Mezclado 2.Queue 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Mezclado Inicial.Queue 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Mezclar Emulsionante y 
Aroma.Queue 
0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Preparar balde.Queue 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
 0.00 Preparar Tanque.Queue 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
Other 
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Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Queue 
Other 
Number Waiting Maximum 
Average 
Minimum 





 0.04756636 Adicionado y mezclado de 
colorante.Queue 
0.01  0.02110486  0.08021146  0.00  7.0000 
 0.02060138 Adicionar la base y el 
conservante.Queue 
0.01  0.00724329  0.06213717  0.00  4.0000 
 0.3769 Envasado.Queue 0.46  0.02543959  2.1723  0.00  17.0000 
 1.1093 Guardar barriles.Queue 0.28  0.5172  1.8863  0.00  17.0000 
 0.00549487 Llenado de Agua.Queue 0.00  0.00019928  0.01699899  0.00  2.0000 
 0.4417 Llenar Barriles.Queue 0.10  0.2097  0.7322  0.00  12.0000 
 0.01942662 Llenar el balde de emulsionante y 
aroma.Queue 
0.01  0.00886963  0.03649856  0.00  2.0000 
 0.02664540 Mezclado 2.Queue 0.01  0.01083521  0.04625240  0.00  5.0000 
 0.01034478 Mezclado Inicial.Queue 0.00  0.00545968  0.01780026  0.00  4.0000 
 0.02190193 Mezclar Emulsionante y 
Aroma.Queue 
0.01  0.00769777  0.05869664  0.00  3.0000 
 0.02690641 Preparar balde.Queue 0.01  0.00994737  0.05165131  0.00  2.0000 
 0.01445246 Preparar Tanque.Queue 0.01  0.00493718  0.03595012  0.00  2.0000 
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Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Resource 
Usage 
Instantaneous Utilization Maximum 
Average 
Minimum 





 0.0943 Bomba 0.03  0.04000238  0.1585  0.00  1.0000 
 0.03087761 Mezcladora 0.01  0.01366936  0.05215030  0.00  1.0000 
 0.2345 Trabajador 0.07  0.1035  0.3915  0.00  1.0000 
 0.3122 Trabajador de llenado 0.09  0.1407  0.5567  0.00  1.0000 
Number Busy Maximum 
Average 
Minimum 





 0.0943 Bomba 0.03  0.04000238  0.1585  0.00  1.0000 
 0.03087761 Mezcladora 0.01  0.01366936  0.05215030  0.00  1.0000 
 0.2345 Trabajador 0.07  0.1035  0.3915  0.00  1.0000 
 0.3122 Trabajador de llenado 0.09  0.1407  0.5567  0.00  1.0000 
Number Scheduled Maximum 
Average 
Minimum 





 1.0000 Bomba 0.00  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000 
 1.0000 Mezcladora 0.00  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000 
 1.0000 Trabajador 0.00  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000 
 1.0000 Trabajador de llenado 0.00  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000 
Scheduled Utilization Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Bomba 0.03  0.0943  0.1585  0.04000238 
Mezcladora 0.01  0.03087761  0.05215030  0.01366936 
Trabajador 0.07  0.2345  0.3915  0.1035 
Trabajador de llenado 0.09  0.3122  0.5567  0.1407 
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Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Resource 
Usage 
Total Number Seized Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Bomba 20.02  68.5000  115.00  29.0000 
Mezcladora 44.15  150.80  249.00  63.0000 
Trabajador 93.47  313.30  521.00  132.00 
Trabajador de llenado 38.01  129.10  230.00  58.0000 
Cost 
Busy Cost Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Bomba 35.42  120.72  203.08  51.2560 
Mezcladora 23.33  79.0546  133.52  34.9970 
Trabajador 234.26  819.49  1373.14  367.12 
Trabajador de llenado 321.09  1088.88  1943.83  491.44 
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Proceso de Fabricacion de Pentaclean 
Time Units: Replications: 10 Hours 
Values Across All Replications 
Resource 
Cost 
Idle Cost Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Bomba 0.00  0.00  0.00  0.00 
Mezcladora 0.00  0.00  0.00  0.00 
Trabajador 236.41  2673.06  3130.43  2124.72 
Trabajador de llenado 321.14  2401.68  3000.47  1548.08 
Usage Cost Maximum 
Average 
Minimum 
Average Half Width Average 
Bomba 0.00  0.00  0.00  0.00 
Mezcladora 0.00  0.00  0.00  0.00 
Trabajador 0.00  0.00  0.00  0.00 
Trabajador de llenado 0.00  0.00  0.00  0.00 
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8. Reglamentación Técnico-Sanitaria para la elaboración, circulación y 
comercio de detergentes y Limpiadores 
Reglamentación técnico-sanitaria para la elaboración, circulación y comercio de detergentes y 
limpiadores. 
El Real Decreto 2816/1983, de 13 de octubre, aprobó la Reglamentación técnico-sanitaria para la 
elaboración, circulación y comercio de los detergentes. 
Teniendo en cuenta, que los productos en ella regulados han sufrido, en los últimos años, 
importantes innovaciones, técnicas y comerciales y, además, la entrada en vigor del Real Decreto 
1078/1993, de 2 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre clasificación, envasado y 
etiquetado de preparados peligrosos, y la aprobación del Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo, 
por el que se aprueba el Reglamento sobre notificación de sustancias nuevas y clasificación, 
envasado y etiquetado de sustancias peligrosas, se hace necesario llevar a cabo una actualización 
de la misma. 
Se ha considerado oportuno extender el ámbito de aplicación de la Reglamentación técnico-
sanitaria hacia otros productos cuya fabricación, comercialización y aplicaciones son similares a 
los detergentes. 
Asimismo, se establecen requisitos especiales de formulación y etiquetado para ciertos 
lavavajillas líquidos con el fin de mejorar su seguridad. 
Por otra parte se da cumplimiento a la recomendación de la Comisión Europea de 13 de 
septiembre de 1989, relativa al etiquetado de detergentes y productos de limpieza (89/542/CEE): 
El presente Real Decreto se dicta al amparo de lo dispuesto en el artículo 149.1.10, 16 y 23 de la 
Constitución y de acuerdo con el artículo 40, apartados 2 y 4, de la Ley 14/1986, de 25 de abril, 
General de Sanidad, y los artículos 3.3 y 9.1 de la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria. 
Todo ello sin que lo establecido en este Real Decreto sea obstáculo a lo dispuesto en los artículos 
30 y 36 del Tratado Constitutivo de la Comunidad Europea, ni a las obligaciones derivadas de 
otros Tratados o Convenios internacionales. 
La presente disposición ha sido sometida al procedimiento de información en materia de normas 
y reglamentaciones técnicas previsto en la Directiva 83/189/CEE, de 28 de marzo, y en el Real 
Decreto 1168/1995, de 7 de julio. 
En la tramitación del presente Real Decreto se han recabado los informes pertinentes del Consejo 
de Consumidores y Usuarios y del resto de los sectores afectados y se ha informado a la 
Comisión Interministerial para la Ordenación Alimentaria. 
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En su virtud, a propuesta de los Ministros de Sanidad y Consumo, de Economía y Hacienda y de 
Industria y Energía, de acuerdo con el Consejo de Estado y previa deliberación del Consejo de 
Ministros en su reunión del día 7 de mayo de 1999, dispongo: 
Artículo Único. Aprobación de la Reglamentación técnico-sanitaria. 
Se aprueba la adjunta Reglamentación técnico-sanitaria para la elaboración, circulación y 
comercio de detergentes y limpiadores. 
DISPOSICIÓN ADICIONAL ÚNICA. Título competencial 
El presente Real Decreto tiene la condición de norma básica en el sentido previsto en el artículo 
149.1.10, 16 y 23 de la Constitución y de acuerdo con el artículo 40, apartados 2 y 4, de la Ley 
14/1986, de 25 de abril, General de Sanidad, y los artículos 3.3 y 9.1 de la Ley 21/1992, de 16 de 
julio, de Industria. 
DISPOSICIÓN TRANSITORIA PRIMERA. Prórroga general de comercialización. 
Con el fin de que las industrias puedan adoptar las medidas necesarias para el cumplimiento de 
lo dispuesto en esta Reglamentación, todos los productos por ella afectados podrán seguir 
comercializándose en las condiciones exigidas por la anterior legislación vigente, durante un 
período de dieciocho meses, contados a partir de la entrada en vigor del presente Real Decreto. 
DISPOSICIÓN TRANSITORIA SEGUNDA. Prórroga de comercialización de los lavavajillas 
líquidos. 
No obstante, las prescripciones establecidas en el apartado 1 del artículo 8 y en el apartado 5 del 
artículo 11 para los lavavajillas líquidos será de aplicación a los doce meses de la entrada en 
vigor de la presente disposición. 
DISPOSICIÓN DEROGATORIA ÚNICA. Derogación normativa singular. 
Queda derogado el Real Decreto 2816/1983, de 13 de octubre, por el que se aprueba la 
Reglamentación técnico-sanitaria para la elaboración, circulación y comercio de detergentes 
(detergentes sintéticos y jabones de lavar). 
DISPOSICIÓN FINAL PRIMERA. Facultad de desarrollo. 
Se faculta al Ministro de Sanidad y Consumo y al Ministro de Industria y Energía, para que, en el 
ámbito de sus competencias, dicten las normas necesarias para la actualización de los anexos 
técnicos de la Reglamentación que se apruebe por medio del presente Real Decreto. 
DISPOSICIÓN FINAL SEGUNDA. Entrada en vigor. 
El presente Real Decreto entrará en vigor el día siguiente al de su publicación en el Boletín 
Oficial del Estado. 
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Dado en Madrid a 7 de mayo de 1999. 
- Juan Carlos R. - 
 El Vicepresidente Primero del Gobierno y  
Ministro de la Presidencia,  
Francisco Álvarez-Cascos Fernández. 
TÍTULO PRELIMINAR. 
Artículo 1. Ámbito de aplicación. 
La presente Reglamentación tiene por objeto determinar las condiciones técnico-sanitarias que 
deben reunir los detergentes y los limpiadores y los requisitos que han de cumplir las 
instalaciones donde se elaboren y almacenen, así como su transporte y venta. 
Quedan excluidos del ámbito de aplicación de la presente Reglamentación los productos 
siguientes: 
a. Las lejías reguladas por el Real Decreto 3360/1983, de 30 de noviembre, y sus 
posteriores modificaciones. 
b. Los plaguicidas, regulados por el Real Decreto 3349/1983, de 30 de noviembre, y sus 
posteriores modificaciones. 
c. Las pinturas, barnices y lacas. 
d. Los disolventes de las pinturas, barnices y productos afines. 
e. Las colas y los adhesivos. 
Esta Reglamentación se aplica sin perjuicio de lo dispuesto en el Real Decreto 363/1995, de 10 
de marzo, por el que se aprueba el Reglamento sobre notificación de sustancias nuevas y 
clasificación, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas, y el Real Decreto 1078/1993, de 2 
de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre clasificación, envasado y etiquetado de 
preparados peligrosos. Los productos objeto de esta Reglamentación deberán igualmente 
ajustarse al Real Decreto 1406/1989, de 10 de noviembre, por el que se imponen limitaciones a 
la comercialización y al uso de ciertas sustancias y preparados peligrosos, así como a las 
disposiciones sobre biocidas, en aquellos productos en los que sea de aplicación. 
TÍTULO I. 
DEFINICIONES, DENOMINACIONES Y CLASIFICACIÓN 
Artículo 2. Definiciones y denominación. 
A los efectos de esta Reglamentación se entiende que: 
1. Detergente: es todo producto cuya composición ha sido especialmente estudiada para 
colaborar al desarrollo de los fenómenos de detergencia y que se basa en componentes 
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esenciales (agentes tensioactivos) y, generalmente, componentes complementarios 
(coadyuvantes, reforzantes, cargas, aditivos y otros componentes accesorios). 
Se incluyen en este grupo productos cuya finalidad principal es el lavado, como los 
destinados al lavado de vajillas, al lavado de ropa, al lavado de superficies y todos 
aquellos otros a base de tensioactivos que puedan tener otra finalidad complementaria, 
como los que tienen acción desinfectante. 
2. Limpiador: es el producto cuya finalidad principal es la limpieza y mantenimiento de 
objetos y superficies tales como suelos, maderas, plásticos, azulejos, cristales, sanitarios, 
metales, tejidos o cueros. Estos productos pueden contener, entre otros componentes, 
disolventes, álcalis, ácidos, ceras, aditivos y otros auxiliares. Se incluyen, asimismo, los 
productos destinados a purificar o aromatizar el ambiente y los limpiadores utilizados 
también como desinfectante. 
3. Agente tensioactivo: es todo compuesto químico que disuelto en un líquido se absorbe 
preferentemente en una interfase, lo que determina un conjunto de propiedades 




2. No iónicos. 
3. Anfotéricos. 
El definir los agentes tensioactivos como componentes fundamentales de los detergentes, 
no implica nec sanamente que estén presentes en la formulación en proporción 
mayoritaria. 
4. Reforzantes: son unos componentes complementarios que mejoran cierTas propiedades 
características de los componentes fundamentales. 
5. Aditivos: son componentes complementarios de un detergente o de un limpiador que 
aportan propiedades adicionales a la acción específica de limpieza. 
6. Cargas: son los productos utilizados para lograr el tipo de presentación y concentración 
deseadas de un detergente o un limpiador. 
7. Coadyuvantes: son componentes complementarios de un detergente o de un limpiador, 
que aportan propiedades particulares a las de los componentes fundamentales en la acción 
específica de limpieza. 
8. Jabón de lavar: es el producto que se obtiene de la reacción de los ácidos de un aceite u 
otro cuerpo graso con un álcali y que se destina al lavado de ropa u objetos diversos. 
9. Biodegradabilidad, es la capacidad de biodegradación de los agentes tensioactivos. 
10. Biodegradación: es la degradación molecular del agente tensioactivo, resultante de una 
acción compleja de los organismos vivos del medio ambiente. 
11. Porcentaje de biodegradabilidad: es la cantidad porcentual,del agente tensioactivo 
biodegradado según los métodos oficiales en vigor. 
Artículo 3. Clasificación. 
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Los productos objeto de esta Reglamentación se clasifican, por el uso a que van destinados, de 
acuerdo con las categorías recogidas en el anexo I, y podrán presentarse en el mercado en forma 
de sólidos, en polvo, en escamas, en pasta, en líquidos, en aerosoles o en cualquier otra forma de 
presentación que el desarrollo tecnológico permita. 
TÍTULO II. 
REQUISITOS PARA LA COMERCIALIZACIÓN DE LOS PRODUCTOS 
Artículo 4. Condiciones previas para la producción y comercialización. 
1. Sin perjuicio de la legislación industrial aplicable, las industrias, establecimientos e 
instalaciones de producción, envasado e importación de detergentes y desinfectantes para la 
industria alimentaria, deberán figurar inscritos en el Registro General Sanitario de Alimentos, 
regulado por el Real Decreto 1712/1991, de 29 de noviembre. 
2. En el momento de la primera comercialización de cada producto, o con motivo de cada 
modificación de fórmula, los responsables de la comercialización comunicarán la composición 
de cada fórmula al Servicio de Información Toxicológica del Instituto de Toxicología, de 
acuerdo con los procedimientos que a tal efecto se establezcan por dicho organismo. Este 
Instituto facilitará a la Dirección General de Salud Pública y a los correspondientes órganos de 
las Comunidades Autónomas, cuando lo soliciten, la información necesaria para el cumplimiento 
de las competencias que les sean propias. Dicha información sólo podrá ser utilizada para 
requerimientos de orden médico, tanto preventivos como curativos. 
TÍTULO III. 
CONDICIONES GENERALES DE LAS INDUSTRIAS, DEL MATERIAL Y DEL PERSONAL. CARACTERÍSTICAS DE 
LOS PRODUCTOS. 
Artículo 5. Condiciones generales de las industrias. 
Todos los establecimientos industriales relacionados con los productos objeto de esta 
Reglamentación, deberán ajustarse a un diseño o esquema que garantice el adecuado tratamiento 
técnico-sanitario de las materias primas, sus productos y subproductos y que facilite una correcta 
aplicación de las distintas prácticas de fabricación en aras de la salud pública. 
Con este fin los establecimientos cumplirán obligatoriamente las siguientes exigencias: 
1. Los locales de fabricación o almacenamiento y sus anejos, deberán ser idóneos para el 
uso a que se destinen, con emplazamientos o instalaciones adecuadas, accesos fáciles y 
amplios situados a la distancia conveniente de cualquier clase de suciedad o insalubridad. 
2. La ventilación e iluminación, natural o artificial, será la reglamentaria y, en todo caso, 
apropiada a la capacidad y volumen del local, según la finalidad a que se destine. 
3. Dispondrá en todo momento de agua en cantidad suficiente para cubrir las necesidades de 
los establecimientos industriales. 
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La red de distribución de agua tendrá el suficiente número de tomas para asegurar la 
limpieza y lavado de locales, instalaciones y elementos industriales. La industria 
dispondrá de un circuito de agua potable con capacidad suficiente para el uso del 
personal. 
4. Habrán detener servicios higiénicos y vestuarios en número y características acomodadas 
a lo que prevean para cada caso las autoridades competentes. 
5. Todos los locales deberán mantenerse constantemente en estado de pulcritud y limpieza, 
que habrá de llevarse a cabo por los medios más apropiados para no levantar polvo ni 
producir contaminaciones o alteraciones. 
6. Toda la maquinaria y demás elementos que estén en contacto con las materias primas, 
productos en curso de elaboración o ya elaborados e, incluso, los envases, serán de 
características tales que no puedan transmitir al material elaborado propiedades nocivas 
ni originar, en contacto con el, reacciones químicas perjudiciales. Iguales precauciones se 
tomarán en cuanto a los recipientes, elementos de transporte, envases provisionales y 
lugares de almacenamiento. Todos estos elementos estarán construidos de forma tal que 
puedan mantenerse en perfectas condiciones de higiene y limpieza. 
7. Contarán con servicios, defensas, utillajes o instalaciones adecuadas a su construcción y 
emplazamiento para garantizar las condiciones de higiene y limpieza y su no 
contaminación por la proximidad o contacto con cualquier clase de residuos, aguas 
residuales, humo, suciedad y materias extrañas, así como por la presencia de insectos, 
roedores, aves y otros animales. 
8. Asimismo, habrán de cumplirse cualesquiera otras condiciones técnicas, de seguridad 
industrial, sanitarias y laborales establecidas o que se establezcan en sus respectivas 
competencias por las Administraciones públicas en sus distintas esferas. 
9. Dispondrán del adecuado laboratorio propio o contratado, para control de calidad de 
materias primas y productos terminados, regido por un técnico titulado competente. 
Artículo 6. Condiciones generales referentes al personal. 
El personal que intervenga en el proceso de elaboración, vestirá durante el trabajo de forma 
adecuada y con la debida pulcritud e higiene. Cumplirá la legislación laboral vigente en materia 
de seguridad laboral. 
Artículo 7. Características de las materias primas. 
1. Biodegradabilidad: los agentes tensioactivos de los productos objeto de esta Reglamentación 
deberán cumplir con lo dispuesto en la legislación vigente en materia de biodegradabilidad. 
2. Otras características: los componentes de los productos objeto de esta Reglamentación 
quedarán sometidos a lo dispuesto en el Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo, por el que se 
aprueba el Reglamento sobre notificación de sustancias nuevas y clasificación, envasado y 
etiquetado de sustancias peligrosas, o, en su caso, a lo dispuesto en el Real Decreto 1078/1993, 
de 2 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre clasificación, envasado y etiquetado de 
preparados peligrosos. 
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Artículo 8. Características de los productos terminados. 
Sin perjuicio de lo establecido en el capítulo XXXVIII del Código Alimentario Español, 
aprobado mediante Real Decreto 2484/1967, de 21 de septiembre, los productos terminados 
deben reunir las siguientes características: 
1. Los lavavajillas líquidos destinados a uso profesional que resulten clasificados como 
corrosivos de acuerdo con el Real Decreto 1078/1993, por el que se aprueba el 
Reglamento sobre clasificación, envasado y etiquetado de preparados peligrosos, deberán 
comercializarse: 
a. Coloreados de tal manera que nunca puedan ser confundidos con el agua, cuando 
sean preparados no clorados. 
b. Sin incorporar componentes que puedan alterar su olor característico, cuando sean 
preparados clorados. 
2. De forma general, quedan prohibidos los productos clasificados como tóxicos o muy 
tóxicos destinados a uso doméstico. 
3. Los detergentes y limpiadores destinados a uso doméstico o a la industria alimentaria se 
ajustarán a las características siguientes: 
a. En las condiciones de uso recomendadas por el fabricante, estos productos no 
dañarán los objetos sobre los que se emplean ni las manos del usuario. 
b. Los de uso alimentario deberán poder ser eliminados de los utensilios, aparatos e 
instalaciones, siendo enjuagados con agua potable o vapor de agua, tras haber 
ejercido su acción, con la salvedad de algunos abrillantadores, que en pequeñas 
dosis suelen aplicarse al acabado de la operación de limpieza. 
4. No se permiten productos que tengan una forma, un olor, un color, un aspecto, una 
presentación, un etiquetado, un volumen o un tamaño, tales que sea previsible que los 
consumidores, en particular los niños, los confundan con productos alimenticios y por 
ello los lleven a la boca, los chupen o los ingieran. 
TÍTULO IV. 
ENVASADO Y ETIQUETADO. 
Artículo 9. Envasado. 
La venta de productos objeto de esta Reglamentación técnico-sanitaria habrá de hacerse en 
envases que cumplan los siguientes requisitos: 
1. Los materiales que constituyen los envases y sus cierres no serán susceptibles de ser 
atacados por el contenido ni formar con éste combinaciones que puedan ser peligrosas. 
2. Los envases y sus cierres estarán diseñados y fabricados de manera que sean estancos, 
fuertes y sólidos, con el fin de que no se abran y que resistan con seguridad los esfuerzos 
de las operaciones normales de manipulación. 
3. Los envases de los productos con un sistema de cierre reutilizable dispondrán de un cierre 
de características y diseños tales que una vez abiertos puedan ser nuevamente cerrados 
sin perder su carácter estanco. 
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4. Los productos envasados en aerosoles se atendrán a lo dispuesto en el Real Decreto 
2549/1994, de 29 de diciembre, por el que se modifica la instrucción técnica 
complementaria MIE-AP3 del Reglamento de aparatos a presión referente a generadores 
de aerosoles. 
Artículo 10. Principios generales del etiquetado, la presentación y la publicidad. 
El etiquetado, la presentación y la publicidad de los productos regulados por esta disposición 
estarán sujetos a los siguientes principios: 
1. Deberán contener una información eficaz, veraz y suficiente de sus usos y características 
esenciales. 
2. No dejarán lugar a dudas respecto de la verdadera naturaleza del producto y no darán 
lugar a confusión en su denominación con medicamentos, cosméticos y alimentos. 
3. No inducirán a error o engaño por medio de inscripciones, signos, anagramas o dibujos. 
4. No se omitirán o falsearán datos de modo que con ello pueda inducirse a error o engaño 
al consumidor o propicien una falsa imagen del producto. 
5. Los envases no podrán tener una forma o una decoración gráfica que pueda atraer o 
excitar la curiosidad activa de los niños o inducir a error al consumidor. 
6. En los productos clasificados como peligrosos no se hará mención alguna que induzca al 
consumidor a realizar un trasvase, con el fin de diluir el producto, a un envase diferente 
del de origen, excepto cuando se trate de: 
a. Productos clasificados como irritantes. 
b. Productos de uso profesional que se vendan en establecimientos a los que no 
pueda tener acceso el consumidor 
En los productos irritantes que contengan esta mención, el responsable de la 
comercialización pondrá a disposición del consumidor, sobre los mismos lugares de 
venta, un envase apto para contener el producto diluído con su etiquetado 
correspondiente. 
En los productos que lleven esta mención, se indicará detalladamente la forma de realizar 
el trasvase y se advertirá del riesgo que conlleva realizarlo a cualquier otro envase y, en 
especial, al de cualquier producto alimenticio. 
Artículo 11. Etiquetado. 
En el etiquetado de los productos regulados por esta Reglamentación se harán constar, al menos, 
en la lengua española oficial del Estado, los siguientes datos: 
1. Los productos que no resulten clasificados como sustancias o preparados peligrosos 
indicarán: 
a. La denominación o el nombre comercial del preparado y el uso a que se destina. 
b. La cantidad nominal (masa nominal o volumen nominal) del contenido, o número 
de unidades en su caso. 
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c. El nombre y dirección completa del responsable de la comercialización, 
establecido dentro de la Unión Europea, ya sea el fabricante, el envasador, el 
importador o el distribuidor. 
Asimismo, se indicará el lugar de procedencia u origen en el caso en que su 
omisión pudiera inducir a error al consumidor en cuanto al verdadero origen o 
procedencia del producto. Los productos importados procedentes de terceros 
países no pertenecientes a la Organización Mundial del Comercio, deberán 
indicar, en todo caso, el país de origen en su etiquetado. 
d. Incompatibilidades con algún material, caso de existir, dentro de los usos a que va 
destinado. 
e. Todos los productos de esta Reglamentación deberán llevar la siguiente leyenda: 
Manténgase fuera del alcance de los niños. 
Asimismo, aquellos que sean susceptibles de ser ingeridos deberán llevar, 
además, la leyenda: 
No ingerir. 
f. Componentes: los detergentes y productos de limpieza deben indicar el contenido 
de los componentes enumerados en el anexo II de esta Reglamentación siempre 
que estén presentes en una concentración superior al 0,2 %. 
Los productos para uso exclusivamente profesional no deberán cumplir 
forzosamente este requisito si se proporciona la información correspondiente 
mediante fichas de datos técnicos o de datos de seguridad, o mediante otro 
sistema similar apropiado. 
g. Información en caso de accidentes: la leyenda En caso de accidente consultar al 
Servicio Médico de Información Toxicológica, teléfono..., indicando el número de 
teléfono correspondiente a dicho Servicio. 
Este dato se incluirá una vez cumplimentado correctamente lo requerido en el 
artículo 4, apartado 2. 
h. Código de envasado: los fabricantes codificarán los envases, de tal forma que 
puedan identificar la fecha de envasado. 
i. Modo de empleo: se harán constar las instrucciones y dosis para un uso adecuado 
del producto, en los casos en que su omisión pueda causar una incorrecta 
utilización de los mismos. 
En el caso de detergentes destinados al uso doméstico para el lavado de ropa en 
máquinas automáticas, se indicarán las cantidades recomendadas y/o las 
instrucciones de dosificación, expresadas en mililitros o gramos, así como la 
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equivalencia con el dosificador si lo hubiere, adecuadas a una carga normal de 
lavadora y según varias clases, especificadas, de dureza de agua y uno o dos 
programas de lavado. 
2. El etiquetado de los productos que resulten clasificados como sustancias o preparados 
peligrosos de acuerdo con sus Reglamentos específicos incluirán, además de lo indicado 
en el apartado 1 de este mismo artículo, lo establecido en dichos Reglamentos. 
3. Los productos envasados en aerosol deben, además, cumplir las especificaciones de 
etiquetado establecidas en el Real Decreto 2549/1994, de 29 de diciembre. 
4. Los jabones sólidos de lavar, objeto de esta Reglamentación, deberán cumplir solamente 
los apartados 11.1.b), 11.1.c) y 11.6 excepto las características de indelebilidad exigida 
en este último apartado, si careciera de envase. 
5. Los productos lavavajillas líquidos para uso profesional que resulten clasificados como 
corrosivos de acuerdo con el Real Decreto 1078/1993, por el que se aprueba el 
Reglamento sobre clasificación, envasado y etiquetado de preparados peligrosos, deberá 
incluir en su etiquetado, además de lo dispuesto en los apartados anteriores de este mismo 
artículo, lo siguiente: 
a. La leyenda Restringido a usos profesionales, quedando prohibida toda indicación 
sobre un uso simultáneo en el hogar. 
b. La leyenda Consérvese únicamente en el recipiente de origen. 
6. Todas las leyendas de inserción obligatoria deberán figurar con caracteres claros, bien 
visibles, indelebles y fácilmente legibles por el consumidor. 
La información obligatoria no podrá inscribirse en cierres, precintos y otras partes que se 
inutilicen al abrir el envase. 
7. Será obligatorio que figure en el mismo campo visual las indicaciones relativas a la 
denominación y la cantidad nominal. 
Igualmente deberán figurar en el mismo campo visual las indicaciones relativas al 
responsable, las incompatibilidades y las leyendas. 
8. La cantidad nominal se expresará, utilizando como unidades de medida el kilogramo o el 
gramo, el litro, el centilitro o el mililitro, por medio de cifras de una altura mínima de: 
a. 6 milímetros si la cantidad nominal es superior a 1.000 gramos ó 100 centilitros. 
b. 4 milímetros 5 la cantidad nominal está comprendida entre los 1.000 gramos ó 
100 centilitros, inclusive, y 200 gramos 6 20 centilitros, exclusive. 
c. 3 milímetros, si la cantidad nominal está comprendida entre 200 gramos 6 20 
centilitros, inclusive, y 50 gramos ó 5 centilitros, exclusive. 
d. 2 milímetros, si la cantidad nominal es igual o inferior a 50 gramos ó 5 centilitros. 
Estas cifras irán seguidas del símbolo de la unidad de medida o bien de su 
nombre. 
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ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE Y VENTA. 
Artículo 12. Almacenamiento, transporte y venta. 
1. Sin perjuicio de la obligación del cumplimiento de la legislación existente del transporte, los 
productos objeto de esta Reglamentación podrán ser transportados, almacenados o vendidos con 
los alimentos y los productos alimentarios, si se cumplen en su totalidad las condiciones 
siguientes: 
a. Que las envolturas, envases y embalajes cumplan el artículo 9 de esta Reglamentación, y 
que en el transporte, almacenamiento y venta se garantice, con los mejores medios 
disponibles, que su contenido no se mezcle, ni entre en contacto, ni ejerza acción de 
cualquier clase sobre los alimentos o productos alimentarios transportados, almacenados 
o vendidos. 
b. Que exista la debida separación material y que en el caso de los comercios se asegure el 
aislamiento de los unos respecto de los otros, tanto en las estanterías, como en las 
trastiendas y almacenes de reserva del establecimiento. 
2. Los productos objeto de esta Reglamentación se atendrán en lo que les afecte a lo dispuesto en 
otras Reglamentaciones técnico-sanitarias sobre transporte, almacenamiento y venta de los 
alimentos y, en general, a lo dispuesto por las Ordenanzas municipales a este respecto. 
3. No se permite la introducción de juguetes y otros objetos dirigidos a los niños dentro del 
envase de los productos objeto de esta Reglamentación. 
4. No se permite la venta de productos clasificados como tóxicos o muy tóxicos, así como los de 
uso restringido a profesionales, en lugares donde el consumidor tenga acceso directo. 
TÍTULO VI. 
COMERCIO EXTERIOR. 
Artículo 13. Exportación. 
Los productos sujetos a esta Reglamentación destinados a la venta a países terceros que no 
cumplan con las condiciones técnico-sanitarias exigidas en la misma, deberán estar etiquetados 
de forma que se identifiquen inequívocamente como productos de exportación, con objeto de 
evitar su consumo en el mercado nacional. Para ello, los envases deberán llevar en un lugar 
destacado un rombo de color rojo, sobre fondo de distinto color, cuyas dimensiones serán de 15 x 
25 milímetros como mínimo. 
En el caso de que los envases vayan etiquetados en idioma distinto de la lengua oficial del 
Estado, no necesitarán llevar el mencionado rombo. 
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Artículo 14. Importación. 
Los productos de importación comprendidos en la presente Reglamentación técnico-sanitaria 
deberán cumplir las disposiciones aprobadas en el presente Real Decreto. No obstante los 
productos legal y lealmente comercializados en otros Estados miembros de la Unión Europea y 
de los firmantes del Acuerdo del Espacio Económico Europeo, aun cuando no cumplan lo 
dispuesto en la presente Reglamentación, podrán comercializarse libremente en el territorio 
español siempre y cuando mantengan una información, en su etiquetado, equivalente a la 
requerida en los artículos 10 y 11 y presenten niveles similares de seguridad para los 
consumidores. Dicha información deberá figurar, al menos, en la lengua española oficial del 
Estado. 
TÍTULO VII. 
TOMA DE MUESTRAS Y MÉTODO DE ANÁLISIS 
Artículo 15. Toma de muestras y método de análisis. 
En los controles analíticos que hayan de efectuarse sobre los productos contemplados en la 
presente Reglamentación se utilizarán los métodos oficiales aprobados por las disposiciones 
vigentes o, en su defecto, los reconocidos como idóneos por los Organismos internacionales 
correspondientes. 
TÍTULO VIII. 
COMPETENCIAS Y RÉGIMEN SANCIONADOR. 
Artículo 16. Competencias. 
Los órganos responsables de las Administraciones públicas ejercerán sus respectivas 
competencias en la aplicación de lo dispuesto en la presente Reglamentación y coordinarán sus 
actuaciones en orden a que dicha aplicación se realice de forma correcta. Corresponderá a los 
órganos competentes de las Comunidades Autónomas la vigilancia e inspección del correcto 
cumplimiento, en sus respectivos territorios, de cuanto se establece en la misma. 
Artículo 17. Régimen sancionador 
Las infracciones a lo dispuesto en la presente Reglamentación serán sancionadas de acuerdo con 
lo previsto en la Ley 14/1986, de 25 de abril, General de Sanidad, y la Ley 26/1984, de 19 de 
julio. General para la Defensa de los Consumidores y Usuarios, y en las demás disposiciones que 
resulten de aplicación. 
ANEXO I 
Clasificación no exhaustiva de los productos objeto de esta Reglamentación por el uso a que están 
destinados 
A. Productos para el lavado de vajillas: 
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1. Detergentes para lavado a mano. 
2. Productos para lavado a máquina. 
3. Productos auxiliares para lavado a máquina (abrillantadores, sales) 
B. Productos para el lavado de ropa: 
1. Detergentes. 
2. Suavizantes. 
3. Productos para el prelavado. 
4. Aditivos (anticalcáreos, blanqueantes). 
C. Jabones de lavar. 
D. Productos de mantenimiento y limpieza: 
1. De uso general. 
2. Limpiacristales y multiusos. 
3. Limpiadores para sanitarios. 
4. Ceras y limpiadores para muebles y maderas. 
5. Abrillantadores y limpiadores para suelos duros. 
6. Productos para tejidos (quitamanchas, aprestos, limpiadores para tapicerías y 
alfombras y tintes). 
7. Limpiacalzados y limpiadores para cuero y pieles. 
8. Limpiadores para hornos, microondas, vitrocerámicas. 
9. Limpiametales y productos para el tratamiento de superficies metálicas. 
10. Quitagrasas. 
11. Desincrustantes y desatascadores. 
12. Productos para el lavado y cuidado de carrocerías, vehículos y otros elementos de 
transporte. 
13. Ambientadores. 
A. Productos para limpieza de la industria alimentaria (suelos, paredes, maquinaria, envases, 
cisternas, cámaras frigoríficas y otros elementos de producción, almacenamiento y 
transporte de alimentos). 
B. Productos de mantenimiento y limpieza destinados a otras aplicaciones industriales y a 
otros usos profesionales. 
ANEXO II 
Lista de componentes de indicación obligatoria según lo expresado en el artículo 11.1.f) 
 Fosfatos. 
 Fosfonatos. 
 Tensioactivos aniónicos. 
 Tensioactivos catiónicos. 
 Tensioactivos anfotéricos. 
 Tensioactivos no iónicos. 
 Blanqueantes basados en oxígeno (1). 
 Blanqueantes basados en cloro. 
 EDTA. 
 Ácido nitrilotriacético. 
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 Fenoles y fenoles halogenados. 
 Paradiclorobenceno. 
 Hidrocarburos aromáticos. 
 Hidrocarburos alifáticos. 




(1) Expresados en su forma anhidra. 
La indicación debe hacerse de acuerdo con la siguiente escala de porcentajes: 
1. Menos del 5 %. 
2. Entre 5 % y menos del 15 %. 
3. Entre 15 % y menos del 30 %. 
4. El 30 % ó más. 
Los enzimas y los conservantes/desinfectantes, sí se añaden, deberán figurar siempre en la 
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9. Reglamento Técnico 
ANEXO 2 DE LA RESOLUCIÓN No.  -2008 (COMIECO-L) 
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71.03.38:07 Productos Higiénicos. Etiquetado de Productos Higiénicos, por el 
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el Consejo de Ministros de Integración Económica Centroamericana (COMIECO). 
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1.       OBJETO: El  objeto  de  este  reglamento  técnico  es  regular  el  etiquetado  de  
los  productos higiénicos. 
2.        ÁMBITO DE APLICACIÓN: Este reglamento técnico se aplica al etiquetado de 
los productos higiénicos sujetos a registro o inscripción sanitaria. 
3.        DOCUMENTOS A CONSULTAR: Reglamento Técnico Centroamericano. RTCA 
71.03.37:07 Productos Higiénicos. Registro e inscripción sanitaria de productos 
higiénicos. 
4.        DEFINICIONES 
4.1    Etiqueta complementaria: aquella que sustituye a la etiqueta de origen, cuando 
ésta se declara en idioma diferente al español/castellano; o bien, complementa la 
información  no  incluida  en  la  etiqueta  de  origen  presentada  en  idioma 
español/castellano. 
4.2    Etiquetado: Es la información obligatoria incluida en la etiqueta, rótulo, imagen u 
otra materia descriptiva o gráfica que se haya escrito, impreso, estarcido, marcado en 
relieve, que se adhiere o incluye en el envase de un producto higiénico. 
4.3    Lote: cantidad específica de cualquier material que haya sido manufacturado bajo 
las mismas condiciones de operación y durante un periodo determinado que asegura 
características y calidad uniforme dentro de ciertos límites especificados y es producido 
en un ciclo de manufactura. 
4.4    Número de lote: cualquier combinación de letras, números o símbolos que sirven 
para la identificación de un lote. 
4.5    Productos higiénicos: productos destinados a ser aplicados en objetos, 
utensilios, superficies y mobiliario que estén en contacto con las personas en viviendas, 
edificios e instalaciones  públicas  y  privadas,  industrias  y  otros  lugares,  usados  
con  el  fin  de limpiar, desinfectar, desodorizar y aromatizar. 
4.6   Riesgos para la salud: posibilidad o probabilidad de que pueda producirse un 
evento peligroso para la salud. 
4.7    Tipo de producto: clasificación de un producto de acuerdo a sus propiedades 
(anexo A). 
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5.        SÍMBOLOS 
Simbología establecida en el presente reglamento para ser utilizada en el etiquetado y 
descritas en el Anexo B. 
 
6.        REQUISITOS DEL ETIQUETADO 
Los requisitos que debe cumplir  el  etiquetado de los productos higiénicos  son  
los siguientes 
6.1    Nombre comercial del producto 
6.2    Número de registro o inscripción sanitaria 
6.3    Tipo de producto 
6.4    Nombre y país del titular 
6.5    Nombre del importador 
6.6 Nombre  de  los  ingredientes  peligrosos  por  nombre  químico  o  común  y  
su porcentaje (igual a como se declaró en la hoja de seguridad) 
6.7    Contenido neto expresado en el sistema internacional de 
unidades 
6.8    Instrucciones de uso al que va destinado el 
producto 
6.9 Advertencias y precauciones para el uso, relativos a la peligrosidad del 
producto para humanos, animales y el ambiente 
6.10  Riesgos para la salud, según lo declarado en la hoja de 
seguridad 
6.11  Procedimientos a seguir en caso de ingestión, inhalación o por contacto 
dérmico u ocular, según lo declarado en la hoja de seguridad 
6.12  Antídoto(s) e indicaciones para el tratamiento médico (si 
aplica) 
6.13  Incluir y resaltar las siguientes leyendas 
“ n caso de intoxicación consulte al médico y aporte esta 
eti ueta” “Manténgase fuera del alcance de los niños” 
6.14  Colocar el teléfono del centro de atención de intoxicaciones del país en el que 
se comercialice. Podrá colocar etiqueta complementaria 
6.15 Los productos que sean clasificados como peligrosos de acuerdo a la hoja de 
seguridad deberán utilizar la simbología de acuerdo a la clasificación de peligrosidad 
de la Organización de Naciones Unidas o la Unión Europea (Anexo B). La 
simbología debe presentar los colores e indicaciones respectivas para el producto 
terminado a registrar. 
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6.16  Número de lote: Todos los productos de higiene deberán ser manipulados en 
envases con sus respectivas etiquetas en idioma español/castellano, legibles, 
adheridas o impresas en su envase, o en su etiqueta complementaria. 
7.        VIGILANCIA Y VERIFICACIÓN 
Corresponde la vigilancia y verificación de este reglamento técnico en el territorio 
de los países Centroamericanos, al ministerio o entidad competente. 
8.        BIBLIOGRAFÍA 
 
8.1 Costa Rica. Ministerio de Salud. Decreto Ejecutivo N 28113-S. Reglamento para 
el 
Registro de Productos Peligrosos. Alcance 74 a La Gaceta 194, 1999. 
8.2 Simbología de la clasificación de productos Peligrosos, según la norma 




Tipos de Productos Higiénicos 
Para efectos de este reglamento se consideran, entre otros, los 






Detergente sólido Jabón 







Cera en pasta 




Líquido antigrasa semisólido (para hornos convencionales) 
Aromatizante ambiental 
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10. Algunas etiquetas PENTACLEAN 
Pentaclean Lavanda 
Pentaclean Limón 
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Pentaclean  Chicle Fresa 
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Pentaclean Chicle Fresa Pentaclean Limón 
Pentaclean Montaña, Limón y Chicle Fresa 
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PLANO CHEM-Q CENTROAMERICANA 
Elaborado por: 
Francisco Otero Ibarra 
Elaboración de una propuesta de implementación de método de estandarización  
de proceso de producción en la empresa Chem-Q Centroamericana S.A, ubicada 





Beaker: es vaso de precipitados o vaso de precipitado es un recipiente cilíndrico de 
vidrio fino que se utiliza muy comúnmente en el laboratorio, sobre todo, para 
preparar o calentar sustancias y traspasar líquidos. Son cilíndricos con un fondo 
plano; se les encuentra de varias capacidades, desde 1 mL hasta de varios litros. 
Normalmente son de vidrio o de goma aquéllos cuyo objetivo es contener gases o 
líquidos. 
Biodegradabilidad: es el producto o sustancia que puede descomponerse en sus 
elementos químicos que los conforman, debido a la acción de agentes biológicos, 
como plantas, animales, microorganismos y hongos, bajo condiciones ambientales 
naturales. 
Emulsión: es una mezcla de líquidos inmiscibles de manera más o menos 
homogénea. 
Emulsionante: es una sustancia que estabiliza una emulsión, frecuentemente un 
surfactante.  
Estibas: es una plataforma horizontal que se emplea para almacenar, transportar y 
distribuir mercancías, como cargas unitarias. 
Formalina: Es una solución desinfectante a base de Formaldehído, soluble en 
agua, de acción bactericida, viricida, parasiticida y fungicida. 
Proceso Estocástico: es un concepto matemático que sirve para caracterizar una 
sucesión de variables aleatorias (estocásticas) que evolucionan en función de otra 
variable, generalmente el tiempo. Cada una de las variables aleatorias del proceso 
tiene su propia función de distribución de probabilidad y, entre ellas, pueden estar 
correlacionadas o no. 
Surfactante: o también llamado tensioactivos, son sustancias que influyen por 
medio de la tensión superficial en la superficie de contacto entre dos fases. 
Tensión Superficial: se denomina tensión superficial de un líquido a la cantidad de 
energía necesaria para aumentar su superficie por unidad de área 
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Tu Paz y Tu Corazón al fin reinen en ella. 
Te agradecemos Señor por Tu Sangre 
y por Tu Vida, ya que gracias a Ellas 
hemos sido salvados y somos preservados 
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